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cassion allgemein wichtiger Fragen der Gewebelehre anzuregen 
und die Uebersicht über das ganze Gebiet zu erleichtem. 

Dass das Archiv daneben auch auf den technischen Theil der 
Mikroskopie Rücksicht zu. nehmep beabsichtigt, wird, wie ich hoflFe, 
schon desshalb Beifall finden, weil noch keine Zeitschrift in Deutsch- 
land diese Aufgabe speciell in ihr Programm aufgenommen hat. 

Es ist ein grosses Vergnügen zu bemerken, wie viele rüstige 
Arbeiter heutigen Tages auf dem Felde der mikroskopischen Ana- 
tomie thätig sind. Weit entfernt zu glauben, dass mit der Zunahme 
ihrer Zahl auch die Zahl der zur Publikation ihrer Arbeiten bis- 
her benutzten Journale vermehrt werden müsse, ermuthigt mich 
doch jene Bemerkung in meinem Unternehmen, dessen Gelingen 
ja ganz von der Unterstützung jener Mikroskopiker abhängt. Doch 
nicht zufrieden mit den zustimmenden und aufmunternden Aeusse- 
rungen einiger näherer Freunde habe ich an eine Anzahl bewährter 
und hervorragender Forscher die directe AuflForderung zu richten mir 
erlaubt, sich darüber auszusprechen, ob sie die neue Zeitschrift mit 
Beiträgen zu unterstützen geneigt seien. Ich darf die Namen der 
Männer, welche bisher zustimmend antworteten, hier nennen: 
de Bary, Berlin, Brücke, V.Carus, Cienkowsky, F. Gohn, 
Dippel, Donders, A. Ecker, Eberth, Frey, Funke, Gegen- 
baur, Gerlach, Haeckel, Karting, Heidenhain, Hen- 
sen, His, Hoffmeister, Klebs, Kölliker, Krohri, Kühne, 
Kupffer, R. Leuckart, Leydig, Ludwig, Luschka, H. v. 
Mohl, Fritz Müller, Naegeli, Pagenstecher, Pflüger, 
Pringsheim, v. Recklinghausen, Rindfleisch, Rollet, 
J. Sachs, O.Schmidt, C. A. S. Schnitze, v. Siebold, Stein, 
Thiersch, M. Traube, Troschel, v.laValette, Waldeyer, 
0. Weber, Weismann, Welcker, und fordere nun die Genannten 
und alle diejenigen, welche Lust haben sich anzuschliessen auf, Bei- 
träge einzusenden. 

Noch sei bemerkt, dass das Archiv neben den Originalauf- 
sätzen, denen sich hie und da kurze Uebersichten über die Fort- 
schritte auf diesem oder jenem Gebiete der mikroskopischen Ana- 
tomie anschliessen sollen, nach Bedürfnis^ auch Auszüge und Bespre- 
chungen einzelner hervorragender Erschemungen der ausserdeutschen 
einschlägigen Literatur bringen wird. 

M. Schnitze. 



DHUe« VOM CAM. OfOMftI IN «ONM. 



Ein heisbarer Objecttisch und seine Verwendung 
bei Untersuchungen des Blutes. 

Vom 
Herausgeber« 



Hierau Taf. I xmd II. 



Die Untersuchungen, welche ich über den Efnfluss einer über 
die Zimmerwänne gesteigerten Temperatur auf dte Korpersubstanz 
der Rhixopoden und auf die Bewegungen des Protoplasma der Pfianzen- 
zellen anstellte, über welche ich in meiner Schrift wDas Protoplasma 
derRhizopoden und der Pflanzeuzellen, Leipzig 18G3a berichtet habe, 
brachten mich auf den Gedanken, einen Apparat zu construii-en, mit 
Hälfe dessen es m^Uch würde, das Object bei beliebigen messbaren, 
zu* und abnehmenden, sowie auch constant zu erhaltenden Tempe- 
raturgraden zu beobachten. Das Bedürfniss, mikroskopische Präpa* 
rate während der Beobachtung zu erwärmen, ist von manchem Mi* 
kroskopiker empfunden worden *), w!e genügsam man aber m seinen 



1) Ich erwäKne hier als eines der ersten Versuche, das Object während 
der Beobachtung zu erwärmen, der Experimente meines Vaters über denEin- 
fluss höherer Temperatargrade auf die Schnelligkeit der Molekular])ewegung 
(C. A. S. S c h n It z e , Mikroskop. Unters, über de« Herrn Hob. Brown Ent- 
deckmng lebender selbst im Feuer uncerstdrbarer Theilohen in allen Körpern 
uad über Erzeugung der Monaden, Freiburg 1828, p. 17). Mein Vater be- 
diente sich der zar Beleaohtung opaker Gegenstände den Mikroskopen beige- 
gebenen ConTexlinsie aU Brennglas. Aus neuester Zeit liegen einige hierher- 
gehörige Versuche vor van Sohweigger* Seidel (Virohow's Archiv Bd. 
XXVII, p. 486) und von Rollet (Bitztmgeber. d. Akad. d. Wiss. zu Wien 
Bd.L, 1864. Ueber die successiven Veränderungen, welche eleetr. Schlägfe 
an d. rothen Blutkörperchen hervorbringen. Sep. p. 16). Beide benutzten einen 
gefeasterten Streifen von Eiseublech, der an einer über den Objeottisoh hin- 
ausragenden Seite erwäimt wurde. 

M. Schul tze, ArehiT f. mikrosk. Anatomie. I. Bd. 1 



2 M. Scbultze, 

Ansprüchen gegenüber den zu verwendenden Apparaten war, lehren 
die bezüglichen Angaben und die neuesten Handbücher der Mikros- 
kopie *)• Iii keinem Falle war auch nur auf eine ungefähre Be- 
stimmung des Temperaturgrades durch Thermometer Rücksicht ge- 
nommen. Ohne eine solche war aber jeder Erwärmungsapparat für 
unsere Zwecke so gut wie unbrauchbar. 

Der heizbare Objecttisch, welchen ich von dem Mechaniker Herrn 
Geisel er hiei-selbst anfertigen Ims, «od weloher mch als ein sehr 
wichtiges Hülfsmittel bei vielen Untersuchungen bewährt hat, ist 
dazu bestimmt, auf den gewöhnlichen Objecttisch eines Mikroskopes 
aufgesetzt zu werden, den er etwa um 1 Centimeter erhöht (vergl. 
Taf. I, Fig. 1, wo derselbe von unten in halber natürlicher Grösse 
abgebildet ist). Derselbe besteht aus einer ungefähr hufeisenförmigen 
Messingplatte von 1—2 Millimeter Dicke. Der mittlere Theil hat 
die Ausdehnung und Form eines recht grossen gewöhnlichen Object- 
tisches und verlängert sich nach beiden Seiten in 3 Cui. breite Anne, 
welche nach kurzem Verlaufe in rechtem Winkel nach vom um- 
biegen und von da an noch eine LäJOge von 17—20 Cm. beattzen. 
Unter ihnen brennen behufe der Erwärmung des Objecttisclies Spiri- 
tuslampen. Die Länge der Arme ist so gewählt, dass bei Erhitzung 
ihrer Enden durch kleine Flammen die Mitte des ObjecUiM^bes 
ungefähr Körperwärme, also 35—40^ C. annimmt. Diese Mitte ist 
von kleiner Bleiidungsöfiiiung durchbohrt, welche bei der Befestigung 
des heizbaren Objecttisches jedesmal genau eu centriren ist An die 
untere Seite des Tisches sind seitlich zwei von vorn nach hinten lau- 
fende viereckig -prismatische Holzleisten (a a) befestigt^ mittelst dei*eü 
er auf dem eigentlichen Objecttisch des Mikroskopes ruht und durch 
welche eine Mittheilung der Wärme an letzteren, zugleich eine Be- 



1) Man ver^l. n. A. Hartin^, das MikroBkop, deutBoh von Tbeile, 
1859, p.429. Schacht, das Mikroskop, 3. Aufl. 1862, p. 79. Beale, bow 
to work with the mioroscope, 3edit. 18«6, p. 129, Taf XXXV, Fig. 168. Frey 
übergeht in seinem tchäUbarca Buche über das Mikroskop, Leipzig 18B3, die 
künstliche Erwärmung g&nzliok mit Stillschweigen. Chevalier'« pyröohe- 
misoher Apparat, dessen Harting a.a.O. Erwähnung thnt, Ist nur an dem 
Umversaimikroskop von Chevalier anwendbar, welches so gestellt W)»rden 
kann, dass der Tubus und die Objeotivhnsen unter den Objecttisch an ste- 
hen kommen. Er ündet sich abgebildet bei Chevalier, Des miorosoopes 
et de leur usage, Paris 1839, PI. 4, fig.Sbis und bei Jnl. Vogel. Anleitung 
z. Gebrauche des Mikroskopes und der zoochemischen Analyse, Leipzig 1841, 
Taf. n, Fig. 6. 
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rührang^ des in der Mitte \mter dem Tisch anbrachten Thermo- 
meterkastens mit dem unteren Objecttisch verhindert wird. Das 
Thermometer besteht aus einem spiralgewundenen, die Blendung^- 
öffaung umkreisenden Quecksilberbehälter v(m xwei vollständigen Spi- 
raltooren, aus welchem sich die Therniometerröhre nach vöm erhebt, 
um an eine ans starkem Messing gearbeitete, durch Scfaranben an 
den Tisch befestigte Skala (c) zii gelangen, deren vorderer Seite 
sie anliegt. Die Skala steht schief nach vom und aufwärts, so dass 
der Stand des Quecksilbers während der mikroskopischen Beobach* 
tangen letcht abgelesai werden kann, und ist in ganze Urade nach 
Celsius getheQt. Die Quecksilberspirale muss der unteren Fläche 
des messingnen Tisches womöglich mit einer abgeplatteten Fläche 
genau anliegen, um deren Temperatur schnell aufeunehmen, und ist 
in einen niedrigen Kasten von Messingblech eingeschlossen, welclier 
eine Verletzung derselben hindert, vor Abkühlung bewahrt, und in- 
dem er die Temperatur des Objecttisches annimmt, das Thermometer 
auch von unten her erwärmt. In die Mitte des Kästchens ist eine 
conisch ausgedrehte, innen geschwärzte Blendung eingesetzt etwa 
von den Dimensionen der Hartnack'schen Cylinderblendungen. 

Zur Befestigung des heizbaren Tisches kann man sich der an 
den Hartnack' und Zeis'schen Mikroskopen im Objecttisch ange- 
brachten, Äur Auftiahme#der selten gebrauchten Messhigklemmen be- 
stimmten beiden Oeffitrungeu bedienen. Entsprechend der Entfernung 
derselben von einander und mit genauester Berücksichtigung der Cen- 
trining der BlendungsÖfFnung lässt man in den heizbaren Tisch ein 
Paar in die gedachten LOcher passender Stäbe einschrauben. Oder 
man benutzt Klemmschrauben, wie sie Herr Geissler dem Appa- 
rat beigiebt, um den Tisch in der Gegend von ee an den Object- 
tisch anzuschrauben. Hierbei ist jedoch zu berücksichtigen, dass 
die auf die obiere Seite des Tisches übergreifenden Blätter der Klcmm- 
JJchranben bei Verschiebung der Objectträger sehr hinderlich werden 
können, desshalb passend in Ausschnitte der Messingplatte eingelassen 
werden. Natürlich muss der Objecttisch des Mikroskopcs so breit 
sein, dass der heizbate Tisch mittelst der Holzleisten a a auf ihm 
ruhen könne. Die Entfernung dieser letzteren von emander beträgt 
circa 6 Cm., so dass em 6—7 Cm. breiter Objecttisch wie dieHart- 
nack' und die grösseren wie mittleren Zeis'schen Instnimente ihn 
haben, keine Hindemisse der Befestigung bietet. 

Die Beobachtung feuchter Objecte bei erhöhter Temperatur 
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bringt natürlich eine schnelle Verdunstung der Flüssigkeit mit sich, 
in welcher das Object enthalten ist. Um die daraus entstehenden 
Unbequemlichkeiten und das Object störenden EioAilsse 2tt vermeiden, 
beobachtetmanindervonv. Recklinghausen empfohlenen feuchten 
Kammer^). Die Einrichtung, wie ich, ganz im Ajoschluss an v.Reck- 
li Dg hausen, dieselbe benutze, ist iu Fig. 2 auf Taf. I abgebildet 
uad besteht 1) aus einem abgesprengten unteren Stück eines Lampen- 
cylinders, dessen oberer engerer Theil genau der Dicke des Tubus 
entspricht, ohne jedoch den auf- und absteigenden Bewegungen des 
letzteren hinderlich zu sein, 2) aus einem Objectträger von dünnem 
Spiegelglas von 7 Cm. Länge und 6 Gm. Breite. Auf diesem ruht 
der 5 Gm. im Durchmesser haltende untere Theil des Lampencylin* 
ders mit glatt polirtem Bande. Ist das Präparat in der Mitte des 
Objectträgers angefertigt und der Tubus in die obere Oeffnui^g des 
Lampencylinders gesteckt, wie die Figur zeigt, so bleibt zwischen 
Präparat und Band des Glascylinders Baum genug zur Verschiebung 
des Präparates, welche nur bei Anwendung ungewöhnhch grosser 
Deckgläser nach dieser oder jener Richtung gehindert sein könnte. 
Um den inneren Raum der Kammer mit Wasserdunst dauernd zu 
erfüllen genügt es, vor dem Anfang der Beobachtung einen doppelten 
Streifen Fliesspapier mit destillirtem Wasser benetet der inneren 
Oberfläche des Lampencylindei-s anzulegen, welchem man jedoch pas- 
send nur die Länge von Dreiviertel des Umkreises giebt, um ein 
Viertel der Glaswand zum ungehinderten Einblick in die feuchte 
Kammer frei zu behalten. Durch ein Beschlagen der unteren Ob- 
jectivlinse mit Wasserdampf, welches man erwarten könnte, bin ich 
bei Beobachtungen mit starken Vergrösserungen und bei Anwendung 
eines Deckglases nie gestört worden. Dm-ch die Anwendung der 
feuchten Kammer wird nebenbei jeder die Temperatur des Objectes 
möglicher Weise beeinflussende Luftzug abgehalten, und empfiehlt 
sich die Einrichtung demnach auch als trockne Kammer, für den 
Fall es sich um Beobachtung trockner Objecte bei bestimmten Tem- 
peraturgraden handelte. 

Nach dem oben Angeführten wird der Tisch des Mikroskopes 
durch den neuen Apparat um etwa 1 Cm. erhöht, folglich die Ent- 
fernung zwischen Spiegel und Object um ebensoviel vergrössert. Da 
diese Entfeniung, wie die einfachsten ControUversuche Idluren, nicht 
gleichgültig für die Helligkeit und Klarheit des mikroskopischen 
" l^Virchow'i Archiv etc. Bd.XXVni, 1863, p. 162* 
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Bildes, namentlich bei Anwendung sehr starker Vergrösserungen ist, 
so wird es nöthig, falls bei guter Form der Blendungseinrichtung 
die Scharfe des Bildes zu wünschen übrig lassen sollte, den Spiegd 
des Mikroskope» um so viel höher zu rücken, als der Objecttisch 
erhöht worden ist. 

Man überzeugt sich nun leicht durch Heizversuche mittelst klei- 
ner unter die Anne des heizbaren Tisches gestellter Spirituslampen, 
dass die Temperatur der Mitte des Objecttisches je nach der Entfer- 
nung der Lampen von derselben auf höheren oder niederen Graden 
nahezu constant erhalten werden kann. Für die Körpertemperatur, 
bei welcher anhaltend fortgesetzte Beobachtungen auszuführen viel- 
fiich Veranlagung vorliegt, genügen kleine unter die äusserten En- 
den der Arme gesetzte Lampen, an denen man regulirt, bis das 
Thermometer 30—40^ C. dauernd anzeigt. Um diesen Effect sicher 
zu erreichen, ist es geratheii, bei den angegebenen Längendimensio- 
nen die Dicke des Objecttisches nicht über l\ Mm. zu wählen. Bei 
grösserer Dicke müssten die Arme noch um einige Centimeter ver- 
längert werden. 

Aber entspricht die an der Skala abgelesene Temperatur wirk- 
lich derjenigen der genauen Mitte des Objecttisches, also derjenigen 
des mittleren Theiles des mikroskopischen Präparates, welches jedes- 
mal im Gesichtsfelde hegt? 

Um diese Fr^ge beantworten zu können, bedarf- es einiger Con- 
troUversucbe. Liegt der Quecksflbörbehälter des Thermometers der 
unteren Fläche des Objecttisches möglichst genau an, wovon man 
sich durch Abschrauben des ihn beizenden Kästchens leicht über- 
zeugen kann, und ist femer die Blendungsöffnung möglichst klein 
gewählt*), so ist bei langsamem Heizen eine bedeutende Dif- 
ferenz im Gange des Thermometers und der Temperatur des Ob- 
jectes nicht zu erwarten, wie ich mich nach Prüfung einer Anzahl 
von Geissler gefertigter Apparate überzeugt habe. Dennoch wird 
jeder Apparat besonders zu reguliren sein. Zur Prüfung empfiehlt 
sich die Beobachtung des Schmelzpunktes von Fetten, von denen man 
im flüssigen Zustande ein mikroskopisches Präparat anfertigt, nach- 
dem man vorher den Schmelzpunkt auf andere Weise genau bestimmt 
hat Ich bediente mich zunächst des Paraffins, und liess von dem- 

1) Es würde mit wenig Umständen verbunden sein, verschieden weite 
Blendungen nach Art der Hartnack'schen zum Einlegen und Wechseln an- 
fertigen zu lassen. 
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selben ein wenig im Uüssigen Zustande in ein Haairöhrchen eintre- 
ten. Nach dem Erkalten brachte ich dasselbe neben ein Therincwneter, 
dessen Gang mit dem meines heilbaren Obgecttischeg überein- 
rtimmte, in einWasserbad, dessen Temperatur langsam bis zur Ver- 
flüssigung des Paraffins gesteigert wurde. Die im Momente derUmwand- 
lung des undurchsichtigen festen Paraffinfadens in einen dundisich- 
tigen, flüssigen beobachtete Temperatur wurde notirt, sie betrug bei 
dem von mir verwandtai Paraffin nach jnehreren übereiw^txraraenden 
Versuchen 51—52^ C. Von dewselbien Paraffin wurde nun ein Tropfen 
auf dem Objectträger unter Deckgläschen und nach dein Erkalten 
zur mikroskopischen Beobachtung auf den heizbaren Objecttisch ge- 
bracht, vor Luftströmungen aber durch die oben beschriebene^ Glas- 
kammer geschützt. Beim Heizen gebrauchte ich die Vorsicht, die 
Temperatur nicht zu schnell zu steigern, mmwitlich zwischen 40 
bis 50^ ein schnelleres Anwachsen der Temperatur zu vermeiden, 
damit eine gehörige Auj^^leidiung stattfinden könne, d. h. ich rechnete 
auf die Steigerung von 40. auf 50 "^ die Zeit von mindestens 5 Minu- 
ten. Ich nenne eine solche Steigerung langsames Heizen. Gewöhnlich 
traf es mh nun, dass ich die Temperatur bis 53 oder 54"^ wachsen 
lassen mnsste, ehe eine Verflüssigung des Paraffins in der Mitte des 
Objecttisches eintrat. Wfthrend am Rande des Deckglases das Fett 
schon geschmolzen war, pei-sistirten in der Mitte über der Blendungs- 
öfihung die Krystalle noch einige Zeit, und es begegnete Avohl, dass 
wenn eine verflüssigte Stelle vom Rande. her in das Oesiditsfeld ge- 
schoben wurde, hier sofort Krystallisation eintrat, trotzdem das Ther- 
mometer auf 53^ stand: Diese Ungleichheit wuchs sehr EwiflEallend mit 
derVergrösserung der Blendungsöffnung, nahm dagegen ab 
mit der Verkleinerung derselben. Es erhellt, dass die durch die Blen- 
dung von unten her an den Objectträger gelangende kältere Luft die 
Uebereinstimmung im Gange des Thermometers und in der Tempe- 
ratur des Objectes stört, so dass es hiemach geboten ist, die Bleu- 
dungsöffnung möglichst klein zu wählen. 

Es lässt sich nicht verkennen, dass die schlecht leitende Paraf- 
fiöschicht unter dem Deckgläschen einer gleichmässigen Vertheilung 
der Wärme minder günstig sei, ab ein in Wasser oder einer wärss©- 
rjgen Flüssigkeit beobachtetes mikroskopisches Präparat gewöhnlicher 
Art. Um den Versuch daher in günstigerer Weise vergleichbar zu 
machen, fertigte ich durch Schütteln erwärmten Gummischleimes mit 
flüssigem Paraffin eine Emulsion an, in welcher sich nach ihrem Er- 
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kauen massenhaft kleinste Paraffinkagelehen vertheilt fanden« Diese, 
zum Theil nicht grösser ab ein Blutkörperch^ und von wässeriger 
Flüssigkeit umgeben, bildeten nun ein vortreffliches Probeobject, da 
an ihnen der Uebergajog aus dem starren, krystallinischen in den 
tiätstgen Zustand £ast. momentan vollendet ist Als ein solches Prä- 
parat in der feuchten Kammer langsam erwärmt wurde, zeigte sich, 
da;» auf dems^ben Objecttisch, auf welchem da» Sdunelzen de» Pa«- 
r&ffios voAer bei 53— ö4^ beobachtet worden, die VeiüOssigung jetzt 
bei 51—52^ eintrat und dass ein Unterschied in der Temperatur der 
Mitte des Präparates und der Känder, vorausgesetzt dass eine recht 
kleine Blendungsöffnung angewandt worden, kaum mehr zur Wahr- 
Dehmung kam. Hiemach ist also jedenfalls die Prüfung mittelst in 
Wasser suspendirter kleiner Paraffintheilchen der ei-stbaschriebenen 
Methode bei weitem vorzuziehen. 

Nicht alle Exemplare des heizbaren Objecttisches, welche durch 
meine Hände g^angen sind, zeigten dieselbe Uebereinstiinmung. Der 
häufigere Fehler war, dass das Thermometer die Teuiperatur etwas 
früher £mzeigte, ah$ das Präparat, so zu sagen vorging. Diesem 
Uebelstande ist durch das Einschieben eines Blättchens dickeren oder 
dünnereai Papieres zwischen Theriuometer und untere Seite das Ob* 
jecttiscbes abzuhelfen. Auch der umgekehrte Fall kam vor. Das 
Paraffin war geschmohsen^ während das Thermometer erst 45" an- 
zeigte. Als Grund der Differenz stellte sich heraus, dass die Spirale 
des Thermometers der Metallfläche des Objecttisches nicht dicht anlag. 
Um eine zu schnelle Erwärmung des Thermometei*s zu verhindern, 
lies» ich statt des zum Schutz des Thermometers dienenden Käst* 
cheas von Messmgblech ein solches von Holz anfertigen. Das Ther«- 
mometer giog jedoch wegen der mangelnden Erwärmung von unten 
in diesem Falle so bedeutend nach, dass ich diese Art der Oon* 
struction aufgeben musste. 

Nach dem Obig^ wird man in den meisten Fällen im Stande 
sein, die etwaigen Mängel des heizbaren Objecttisches zu corrigiren. 
Natürlich kann man sich statt des Paraffins mancherlei anderer Sub- 
stanzen bedienen. Ich wandte z. B. noch Stearinsäure an, deren 
Schmelzpunkt bei 52—53" C. lag. Wii* werden ferner weiter unten 
hören, dass die rothen Blutkörperchen in jedem Tropfen frischen 
Blutes ein vortreffliches Probeobject für den heizbaren Objecttisch 
darstellen. 

Idi komme nach dieser Beschreibung des neuen und bei vielen 
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mikroskopischen Untersuchungen mit Vortheil zu verwendenden Ap- 
parates zum zweiten Theile meiner Arbeit, zur Beschreibung einiger 
Beobachtungen an lebendigen Geweben, bei denen ich mich des heiz- 
baren Objecttisches bediente* Die erste Anwendung machte ich von 
demselben, um die geformten Elemente des menschlichen Blu- 
tes genauer zu studiren, uiMi so mögen denn auch die auf diese 
Flüssigkeit bezüglichen Beobachtungen hier an erster Stelle folgen. 
Ich verspare es auf einen zweiten Auftatz, über die anderweitigen 
Versuche, die ich anstellte, zu berichten. 

Es ist in der That eretaunlich, dass bisher kein Mikroskopiker 
auf den Gedanken gekommen zu sein scheint, das Blut des eigenen 
Körpers oder anderer warmblütiger Wesen methodisch bei Körper- 
wärme zu untersuchen. Nehme ich einige Angaben von KlebsO, 
von Rollet*) und von Beale*) aus, welche sich auf den Einfluss 
gesteigerter Temperatur auf das Blut des Menschen und «iniger 
Thiere beziehen, aber keinen Anspruch darauf machen, die Erschei- 
nungen, wie sie das lebendige Blut bietet, genauer zu zergliedern, 
so fehlen, so viel ich weiss, bezügliche Angaben gänzlich. Auch die 
genannten Forscher beschränkten sich auf Beobachtungen an rothen 
Blutköri)erchen, von denen Klebs meldet, dass er die scbüsselför- 
migen, zu Geldrollen gruppirten des Menschenblutes und des Blutes 
einiger Thiere bei Erwärmung auf die Temperatur des Körpers unter 
Verhinderung der Verdunstung zackig werden sah, welche Verände- 
rung er aus einer lebendigen Contractilität der Substanz des Blut- 
körperchens ableitet. Die Art der Erwärmung beschreibt uns Klebs 
in seiner kurzen Mittheilung nicht. Rollet giebt an, dass er mit 
Hülfe eines auf den Objecttisch des Mikroskopes auf Korkunt«rlagen 
ruhenden Streifen Eisenbleches, der an einer Seite de«i Objecttisch 
überragend hier durch eine Spiritiislampe erwärmt wurde ♦), succes- 



1) GeDtralblatt f. d. medicin. Wissenftchaften 1863, No. 54. 

2) Sitzuugsber. d. Akad. d. Wias. zu Wien , 14. Juli 1864. Ueber die 
successivea Veränderungen, welche electr. Schläge an rothen Blutkörperchen 
hervorbringen. Separatabdr. p. 15. 

3) Quarterly journ. of microsc. science, Jan. 1864. No. XIII. Transact. 
of the micr. sooiety p. 36. 

4) Ich bemerke hier, dass mein heizbarer Objecttisch, welcher ein rer- 
vollkommneter RolleVscher genannt worden könnte, in keiner genetischen 
Beziehung zu letzterem steht. Ich zeigte den meinigen in der hiesigen nie- 
derrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde schon am 8. Juni 1864 
(vergl. die Sitzungsberichte, reproducirt in der Berliner klinischen Wochen- 
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sive Veränderangen der Frosch- und SäugethierblutkOrpercfafn beob- 
achtet habe, welche anter Uebergängen aus der Dumbbell- und Ei- 
form zur KugeUorm fahrten, ganz ähnlich wie solche Veränderungen 
durch heilige electrische Schläge entstehen. Durch Anwendung des 
Wasserbades überzeugte sich Rollet dann weiter, dass der Eintritt 
der Formveränderungen zwischen 45 und 54* C. fällt und bei 60** 0. 
vollendet ist, far die Säugethierblutkörperchen lag die Temperatur 
niedriger, bei 40—45 ® C. B e a 1 e endlich, welcher am angeftlhrten 
Oite über die Natur der rothen Blutkörperchen handelt und, wie es 
scheint, ohne von den Arbeiten Rollet's eine Kenntniss zu haben, 
zu dem Resultate kommt, dass den rothen Blutkörperchen eine Mem- 
bran unmöglich zugesprochen werden könne, erwähnt, dass er bei 
Anwendung einer bis 100 '^ gesteigerten Temperatur aus den Blut- 
körperchen des Frosches und Menschen Fäden und Kügelchen her- 
voitreten sah, welche sich in lebhafter Molekularbewegung befitndeii. 
Beale warnt, diese Fäden, welche sich auch abgelöst noch bewegen; 
und von denen er meint, dass sie auch unter gewissen Umständen 
im Leben entstehen könnten, mit Monaden (Bacterien) m verwech- 
seln, welche sich bei gewissen Krankheiten vor dem tödUichen Aus« 
gange entwickeln sollen. 

Mein Hauptaugenmerk bei Beobachtungen des Blutes war zu« 
nächst auf das Verhalten der farblosen Blutkörperchen gerictalet) 
von denen sieh von vom herein annehmen liess, dass sie bei ikrer 
Neigung zu selbstständigen Bewegungen, wie wir sie bekanntlich 
durch Lieberktlhn's sorgfältige Beobachtungen zuerst genant 
kennen gelernt haben, durch Temperaturdifferenzen des umgebenden 
Mediums in ähnlicher Weise beeinfluast werden würden, wie dies von 
dem Protoplasma der Pflanzenzellen von mir und Andern nachge- 
wiesen war *). Der Erfolg entsprach vollständig den Voraussetzun- 

Bchrift 1864, No. 86). Rollet machte die citirte Mittbeil ung am 14. Juli 1864 
der Akademie zu Wien. Ich benutze diese Gelegenheit, einen in dem 8it0ungB* 
bericht in der gedachten Nummer der klinischen Wochenschrifi enthaltenem 
spasshaften Druckfehler zu berichtigen. Es heisst im Original : »die farblosen 
Blutkörperchen kriechen wie Amoeben zwischen den rothen umher«; dem 
Setzer erschien es drastischer zu sagen: wie Ameisen! Und das hat An- 
klang gefunden, denn mir sind meine Blutkörperehen noch einmal anderfirwo 
sechabeinig begegnet. 

1) Joh. Müller'« Archiv etc. 1854, p. 14. 

2) M. Schnitze, das Protoplasma der Khizopoden und der Pflanzen-' 
Zellen. 1863. p. 46. W.Kühne, Untersuchungen über das Protoplasma. 1864. 
p. 100 ff. Jul. Sachs, Flora 1864, üo.S, p. 39, 49 ff. 
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gen. In einem unter Deckgläsdien z\x einer düiwea Schicht aus- 
gebreiteten Tropfen frischen Blutes «stellen sich, wenn die Tempera- 
tur des hei;Bbaren Objecttisches auf 36—40^ C. erhalten wird, so leb- 
hajle Bewegungen der meisten farblosen Blutkörperchen ein, das8 
nebeu ihnen die bisher allein l)ekannte langsame Formänderung, 
welche dieselben Körperchen bei gewöhnlicher Zimmertemperatur zei- 
gen, als ein Zustand fast vollkommener Ruhe erscheint. Es smd 
Veränderungeu, welche den fliegsenden Bewegungen der kleinen Amoe* 
ben, die gewöhnlich als Amoeba difduens bestimmt werden, an Leb* 
haftigkeit wenig nachgeben. Nicht nur, dass die Gestaltveränderungeu 
sehr viel schneller ablaufen, als bei gewöhulicher Zimmertemperatur, 
auch der Character der Bewegung ist ein anderer. Während wir es 
bei I5--20" C. für gewöfanlidi nur mit einem Äusserst langsamen, 
so zu sagen planlosen Ausstrecken und Einziehen von Fortsätzeu zu 
tbun haben, beobachtet man jetzt Veränderungen, welche auf eine 
Ortsbewegung hinzielen. Das farblose Blutkörperchen schmiegt 
eich der Glasobertläche dicht an und sendet ein oder mehrere wie 
tastend sich vorschiebende Fortsätze aus, denen nachfliessend die 
gansse Masse kriechend folgt. Oder der vorgeschobene Theil verdient 
eigentlich nicht den Namen eines »Fortsatzes«, es ist vielmehr ein 
breit vorrückender Vordertheii des Körperchöis, welcher die andere 
hintere Hälfte nachschleppt. Kurz gesagt, die farbbsen Blutkörper- 
chen kriechen zwischen den rotheu wie Amoeben nmher, bald frei 
an der Oberfläche des Glases sich hinschmiegend, bald in einen Uau- 
fen rother Körperchen eintretend und die einzetaien auseinander- 
drängend, um da oder dort sich einen Weg zu bahnen. Das im 
abgekühlten Blute glänzende, stark lichtbrechende und von ziemlich 
scharfem Contonr begränzte kuglige oder nahezu kuglige Körperchen 
breitet sich während des Kriechens zu einer dünnen, stellenweise von 
den zartesten Contouren begränzten, vielgestaltigen Platte aus, wel- 
che hierhin und dorthin Fortsätze vorschiebt, die sich oft zu längeren 
Fäden ausziehen, um dann mit der ganzen Masse nachzurücken. Die 
feiuköiTiige Substanz des Körperchens, das Protoplasma, ist dabei in 
fortwährender, mit den Formveränderungen Hand in Hand gehender 
Bewegung, und wo, wie bei vielen farblosen Blutkörperchen, die Gra- 
nula des Inneren stark lichtbrechend und einzeln leicht wahrzuneh- 
men sind, bieten diese in ihrer wie fliessenden Bewegung auch schon 
bei massig starker, circa 400maliger Vergrösserung ein deutliches 
Bild der inneren Veränderungen un Protoplasma. Auch die Kerne, 
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eifi einfacher oder mehrfache, wie m im meit^n der forblasen Blut- 
körperchen ssukominen, sind bei diesen Bewerbungen manchmal eu 
verfolgen. Meint zeichnen sie sich böi gleicher Lichtbrechujig wie 
das Protoplasma von dit^sem wenig scharf ab. Mit sehr guten und 
stark vergrössernden Linsen (Zeis F, Hartnack 9 imd 10) erk«nnt 
man jedoch den Kern oftmals, wenn auch nui* undeutlich begwuistv 
namentlich in den dunkel granulirten Rörperchen, wo er swh ab 
heller Fleck zu erkennen giebt, und hier kann man seine von; deq 
Formveränderuögen abhängigen Wandei-ungen von emeöi Ende fl^r 
Zelle Kum anderen beobachtwi. Wie fest die KÄrpereken wahrend 
des Kriechens an der Glaswand haften, geht aua Atm Widerataude 
hervor, den sie den Strömungen des Plasma, durch Welche dJe rotbe« 
Körperchen fortgeführt werden, entgegenaetsson. Bei der Beobachtung 
auf dem warmen Objecttisch entstehön oft plötalioh $ehr lebhafte 
Strömungen in dem Präparate, wahrseheinlkh bedingt durch eine da 
oder dort am Bande des Deckgläichens lebhafter vot aioh gehende 
Verdunstung. Bei solchen, daa gan^e Gesichtsfeld lu die grössto 
Aufregung versetzenden Bewegungen sah ich die kriechenden Körper*' 
chen stets ihren Platz behaupten. 

Aber wie bekannt sind nicht alle farblosen Blutkörperchen von 
gleicher Art und auch in dem Modus der Bewegungen kommen Var-* 
schiedenheiten vor. Die Unterschiede, weldie auch dem floditigen 
Beobachter des Blutes nicht entgehen kösjaen, betr^en die Grösse, 
Dieselbe variirt ziemlich bedeutend. Vielfach besprochen ist ferner 
das Verhalten der Kerne, die bald gross und einfaoh, bald kleiser 
und zahlreich in einem farblosen Blutkörperchen angetroffen werden. 
Endlich findet man, wie schon Wharton Jones*) hervorhebt, im 
Blute des Menschen wie der meisten Thiere fein und grob granu-* 
lirte farblose Körperchen nebeneinander, ein Unterschied, dessen die 
späteren Beobachter meist nur sehr öbwihin Erwähnung thun *)• 

Ich unterscheide in meinem und dem Blute einiger anderer 
Personen folgende Arten farbloser Körperchen oder Zellen (vergL 
Fig. 3—9 Taf. U. Vergröss. 700)* Ich beginne mit den kleinsten For- 
men (Fig. 3), deren Grösse die der roihen Blutkörperchen nicht er«» 



1) Pbilosophical iransactions ia46, h p.82. 

2) Für das Blut des Frosches h«t Rindfleisch das Verdienst, auf 
das constante Vorkommen dieser Modiiication der farblosen ZeHeu, die er 
Körnchen Zellen nennt, nachdrücklichst aufmerksam gfemacht Ku haben 
(KxperimentftUtudiezi übor d. Uistologio des Blutos. Leipzig 1863). 
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reicht, oft sogar ansehnlich geringer bleibt, wie eine Vergleichung 
mit den bei gleicher Vergrösserung in Fig. 1 abgebildeten rothen 
Bltttscheibchen zeigt. Es sind kuglige Zellen mit sehr zarter äusse- 
rer Begrenzung, wenig kömig und in ihrem Lichtbrechungsvermögen 
Äicht viel verschieden von der umgebenden Flüssigkeit. Schon ohne 
Zusatz von Reagentien unterscheidet man an ihnen einen grossen kug- 
ligen Kern, umgeben von einer sehr geringen Menge von Protoplasma. 
Die kleinsten dieser Körperchen, welche in meinem Blute vorkommen, 
und einen Durchmesser von 0,005 Mm. besitzen, gleichen an Grösse 
fast genau den Kernen der etwas grösseren, bei welchen letzteren 
eine dflnne Rinde von Protoplasma auf der Oberfläche des Kernes 
unzweifelhaft vorhanden ist. Dass die kleinsten Formen des Proto- 
plasma im Umkreise des Kernes ganz entbehren, möchte ich nicht 
behaupten, doch wird man ihnen nur eine verschwindend geringe 
Menge dieser Substanz zuschreiben können. In den grösseren dieser 
Körperchen habe ich öfter ohne Zusatz von Reagentien zwei neben- 
einanderliegende und mit abgeplatteten Flächen einander berührende, 
also planconvexe Kerne und m jedem derselben ein deutliches Kern- 
körperchen gesehen. Das Protoplasma ist aber auch bei diesen, wie 
die Figur 3 lehrt, nur als dünne Rinde um den einfachen oder dop- 
pelten Kern vorhanden. Ueber die feinere Structur des Protoplasma 
lässt sich bei der sehr geringen Menge desselben nichts Genaueres 
aussagen. Einzelne erkennbare Kömchen fehlen meist, es ist nur 
eine leichte Trübung, welche eine Andeutung von kömiger Beschaf- 
fenheit giebt. Diese die Grösse der farbigen Blutkörperchen nicht 
erreichenden farblosen Elemente zeigen auf dem warmen Objecttisch 
bei Körperwärme (38—40® C.) keine Bewegungen oder Gestalt- 
veränderungen. 

Diesen Formen reihen sich unmittelbar etwas grössere an, wel- 
che den Durchmesser der gewöhnlichen farbigen Körperchen besitz^i 
oder noch etwas unter demselben bleiben. Ihr Protoplasma ist in 
ansehnlicherer Menge vorhanden, bei meist unverändertem Caliber 
des Kernes (i'ig. 4). An diesen Körperchen stellen sich bei Körper- 
wärme Formveränderungen ein, sie treiben kurze, meist zugespitzte 
Fortsätze und ziehen dieselben wieder ein. Zu eigentlich kriechen- 
den Bewegungen sah ich sie nicht kommen. Ihr Protoplasma ist 
äusserst fein granulirt, von Molekularbewegung ist in demselben 
Nichts zu sehen. 

Erst an dritter Stelle gelangen wir zu d^jenigen farblosen 
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Blutkörpereben, welche man den biäherigen Beschrcibuagen gemfias 
als die typische Form bezeichnen kann. Sie stelktt im robenden 
Zustande Kugeln dar von 0,009—0,012 Mm., also ^mm Durchmesser^ 
welcher den eines farbigen Körperchens etwas, höidistens um dieHJttIte 
abertriffl (Fig. 5 a). Im frisch aas der Ader gelassenen Blnte triil 
man sie selten kuglig, es sind meist, wie in Fig, 5 b gezeichnet, nn« 
regelmässig verzogene Formen. Die Granulationen des Profa^lasma 
sind ausserwdentlich fein, von Molekolarbewegung ist an ihnen Nichts 
wahrzunehmen. Kerne sieht man nur ausnahmsweise blass durch* 
schimmern, ein oder zwei, auch wohl mehr, deren Grösse, wenn sie 
in einfacher Zahl vorhanden sind, derjenigen des Kernes der kieinet 
ren Körperdieu gleich ist, mit der Ywmdirung der Kerne aber ab« 
nimmt. Höchst überraschend ist das Schauspiel, welches diese Kör- 
perchen bei Körpertemperatur auf dem wannen Objecttisch darbieten. 
Sobald bei langsamem Heizen die Temperatur des BlattrofrfeDs auf 
dem warmen Objecttisch 35^ C. erreicht hat und bis 88 oder 40^, 
auch etwas darüber, ansteigt, beginnen sie Bewegungen aussufthren, 
wdiche denen einer kriechenden Amoebe gleichen (vergl. Fig. 8). Das 
vorher kugelige, etwas glänzende, weil ziemlich stark liohtfcrechende 
Körperchen breitet sich an der Oberfläche des Glases in die Fläche 
aus und erhäH dadurch zunächst blassere Omtouren. Aber die Aus* 
breitung findet nicht nadi allen Richtungen hin gleichmässig statt. 
Es ist als wenn das Körperchen nach einer Richtung hin zerlliessen 
wollte, und nach dieser schiebt sich eine äusserst blasse, feinzaekig 
begränzte Masse vor, während sich der stärker lichtbrechende, noch 
glänzende Theil langsam nachschiebt Oder die Ausbreitung findet 
nach mehreren Richtungen zugleich statt und wird hier, wenn auch 
mit feinzackigem, wie auf der Oberfläche des Glases klebendem Rande 
vorrück^d, hinggestreckt Menförmig, dort breit plattenfönnig. Die 
Bewegung nach einem dieser Fortsätze gewinnt dann die Oberhand 
und das Körperchen kriecht jetzt, durch keinerlei Strömungen in der 
Blutflüssigkeit gestört, zwischen den ruhenden oder strömenden far- 
bigen Blutkörperdhen hb, weicht hier aus, zwängt sich dort durch 
eme Enge und nimmt in schneDer Folge alle denkbar verschiedenen 
Gestalten an. 

Ist an den ruhenden kugligen Körperchen über die feinere 
Structur des Protoplasma wenig auszumitteln, so bieten die flächen- 
haft ausgebreiteten, kriechenden Formen eine etwas beft*iedigendere 
Einsicht. Man unterscheidet mit den stärksten Vergrössemngen an 
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den Törröckttideti^ feinzackig begräwztm FortsätÄfen einen fast hya- 
linen Iteind^ eine »usserst blasse, körniger Structur, wie es scheint 
entbehrende : Bindensckicht und in dem blasskömigen Innern sswei 
offenbar verschiedene Ai-ten Ton Körnchen, glänzende, wie es scheint 
elwfts statiner liehtbrechende als die Grundäubstanz, doeh nur aus- 
nahmsweise so gi*oss, dass man sie rhigfijnnig begränzt, also messbar 
gross nennen könnte, and eine andere Art, welche ich filr schwächer 
liishtbrechend als die Gnindsabstana halte, kleinere «md grössere 
mnde Bläsehen, welche den Eindruck wie Vacuolen machen, welche 
wie Ltteken in der Substanz aussehen, d» h. weder beim Heben 
noch Senken des Tubus gläneen. Diese klemsten Vacuolen, 
denn als sokbe will ich sie schlechtweg bezeichnen, sind offenbar 
zum guten Theil Ursache des feingranulirten Ansehi» der in Rede 
stehenden Biutkörperchen. Dass neben ihnen jedoch wirkliehe 
Körncheii vorkanumen; ist unzweifelhaft, und gelit unter Anderem 
aus deft Veränderungen hervor^ welche Wasseri^usatz an diesen 
BIul>kö(i:percben hervon*aft. Unter den Erscheinungen geringen An- 
schvrellens va'waudeln sie sich bekanntlich in helle Kugeln, in deren 
Innerem eine lebhafte Molekularbewegung kleimsteü* Köni^ 
eben, auibritt Von einer »oklien ist an den kriechenden Blut- 
körperchen Kichts zu sehen ; die CkHisistenz dea lebendigen Protoplasma 
sph^int die^lbe nicbt zu Stande kommen tu las^^en. 

W^n kh eiiiei dtnne hyaline Kinde und eib körniges Innei*e 
an. 4iesßa Körperchen zu untei^scbeiden meine, so bin kh doch weit 
ontfemt, eine, scharfe Grenze beiderlei Substanzen anznnelnncn. Eine 
Bokbe dttrfte sicher nicht voft*handen sein, wie denn überhaupt jeder 
Ansi^heiu einer Membran auf der Oberfläche dieser farblosen Hlut* 
kjuürpprchefla fehlt. Was die Kerne derselben betrifft, so sollte man 
QKiiuen, m^ssten solche bd der Abplattung des Körpers während des 
Kriechens deutlicher zu erkennen sein. Dem ist jedoch in vielen 
Fällen nicht so. Wenn es mir auch wiederholt geinngfn it^t, einen, 
zwei oder drei Kei*ne im Innetn wahrzunehmen, so waren die 
Grenzcontpmren derselben doch isamer sehr blass und manchmal ge- 
rade m zweifelhaft; ,in ajoderen FäJIen aber fehlte jede Andeutung 
eines Kernes. Es wäre aber sicher voreilig, daraus auf die Abwe- 
senheit solcher Kerne zn schliessen. Wir wiaara schon, dass dieselben 
sich iUi dar Art ihrer LichtiMrechung kaum vom dem Protopfaema 
lebender Zellen untarschdden, und je dickeif die den Kern umgebende 
Schiebt des Protoplasma ist, um so schwier hält es ertteren wahr* 
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znehmei). Nim kommt es aber bei den kriechendeh Bltttk6r{>eiH^heii 
oft genug vor, daes neben den ^st hyalinen, blassen, krieehenden, 
an^gebreiteten Fortsätzen ein dickerer, glänzender Theil des Zellen- 
k5rpers vorhanden ißt, in welchem der Kern sich dem Beobachter 
entziehen kann. Und Verdünnung des Bhites mit schwacher Esng- 
säure lässt bekanntlich keinen Zweifel, dass wenigstens der bei weitem 
gr@68te Theil der farblosen Körperchen sicherlich mit emem oder 
mehreren Kernen ansgerüstet ist. 

Haben wir hiermit eine Darstelhing des Verhaltens der gewOhn^ 
lichsten Form der farblosen BlutzeUen gegeben, so blielie uns nun 
noch die Besprechung einer nicht seltenen Modifikation derselben 
abrig, welche ich im Anschlnss an Wharton Jones die grob 
granulirte Form gegenüber der vorigen Art, der feingranu* 
lirten, nennen will. Zu allen Tageszeiten, wenn auch bezüglfch 
ihrer Menge gleich den übrigen fkrblosen BlutzeUen sehr variit'end, 
finde ich in meinem und dem Blute anderer Personen spärlich farb- 
lose Zellen, welche sich durch eine mehr oder minder grosse, meist 
recht ansehnliche Menge kleiner, stark lichtbrechender, deutlich kug- 
ligor Kömer auszeichnen, welche etwa den Grlanz kleinster Fettkörn* 
chen habei (vergl. Fig. 6 und 9). In der Ruhe von kugliger Form glei- 
chen sie an Grösse den feingranulirten, d. h» übertreffen meistens die der 
rothen um ein Weniges. Lassen sich die dunkeln Kömchen schon in dem 
Ruhezustand der Zellen oft deutlich einzeln wahrnehmen, wobei zu be- 
merken, dass eine Molekularbewegung an ihnen nicht zu beobachten ist, 
so treten dieselben doch schärfer einzehi hervor, wenn die KöiT)erchen 
bei emcr Temperatur von etwa 98*^ C. ihre kriechenden Bewegungen 
ausführen. Schon bei Zimmertemperatur beobachtet man an ihnen 
wie an den feingranulirten die von Lieberkühn beschriebenen 
Bewegungen, d. h. eine Formveränderung bemhend auf einem lang- 
samen Ausstrecken und Einziehen von Fortsätzen (Fig. 6 b.). Steigert 
man die Temperatur auf Körperwäraie, so erfolgen die Bew^ungen 
ungleich rascher, die Gestaltveränderungen werden viel auffallender 
(Fig. 9), und es tritt ein schneller auf der amoebenartig kriechenden 
Bewegung beruhender Ortwechsel auf in durchaus analoger Weise, 
wie wir ihn eben bei den feingranulirten Körperchen beschrieben 
haben. Nicht nur ftlr die Bewegungen im Ganzen sondern nament- 
lich auch für die inneren des Protoplasma bieten diese grobgranu- 
lirten Körperchen ein viel bequemeres Bild als die feingranulirten, 
denn wenn auch die stärksten und besten Linsen zur Verwendung 
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kommen (Zeis F, Hartnack 10), bo bleibt immei- die BeobachUmg 
der feingranulirten Körperchen auf dem warmen Objecttisch eine 
.^gabe, KU deren einigermaassen befriedigenden Lösung es jeden- 
falls einer sehr günstigen Beleuchtung und einiger Anstrengung der 
Augen bedarf. Einen sofort auffallenden Vortheil gewährt die Be- 
obachtung der grobgranulirten Körperchen dadurch, dass während 
da: Veränderungen in ihrer Gestalt zugleich die innere Bewegung 
der Kömchen deutlich veifolgt werden kann. Das langsame FUessen 
derselben, oder das plötzliche Nachstürzen bei schnell hervorgetrie- 
benem breiten Fortsate gewährt ein leichter übersichtliches Bild der 
Bewegungen, welche das Protoplasma dieser Zellen ausführt. Nament- 
lich in den lang ausgezogenen Fäden, welche an einigen der in Fig. 9 
abgebildeten kriechenden Körperchen dargestellt sind, ist die gleich- 
mäfisig fliessende Bewegung der Kömer sehr auffallend, um so mehr 
als bei der äussersten Durchsichtigkeit und geringen Granulation 
der Protoplasmasubstanz oft nur die Körnchenreihe gesehen wird, 
zumal wenn das Körperchen sich zwischen vielen rothen hindurch- 
drängt, also nicht frei in der Blutflüssigkeit bewegt. Die Bewegung 
der Kömchen in einem solchen langen Fortsatz ist übrigens keine 
hin- und rückfliessende, wie ich hier ausdrücklich im Vergleich mit 
der der llhizopoden-Pseudopodien heiTorhebe, sondem nur nach einer 
ßiditung verlaufende, entsprechend derjenigen, nach welcher das 
Protoplasma selbst sich bewegt. Bezüglich der Art der Bewegui^ 
und der Gestalt der Fortsätze besteht noch ein gewisser Unterschied 
gegenüber den feingranulirten Körperchen. Während bei letzteren 
die Verbreiterung der Substanz einem Zerfliessen ähnlich sieht, in- 
dem die feinzackige Begrenzung der zu verschwindender Dünne aus- 
gebreiteten Masse zeitweise den Gedanken aufkommen, lässt, dass 
hier überhaupt eine scharfe Begrenzung zu existiren aufgehört habe, 
zeigt sich bei den kriechenden Bewegungen der grobgranulirten Kör- 
perchen ein schärferer und mehr abgerundeter Grenzcontour. Das 
Protoplasma stellt hier allem Anschein nach eine etwas consistentere, 
wenigstens an der Oberfläche resisteutere Substanz dar, während die 
Bewegungsföhigkeit dieselbe wie bei den feingranulirten ist, indem 
die Gestaltveränderungen im Allgemeinen ebenso schnell ablaufen 
und innerhalb derselben Extreme schwanken wie dort 

Wie Fig. 9 zeigt, sind an den grobgranulirten Körperchen die 
Zellenkerne meist deutlich wahrzunehmen, freilich nicht immer scharf 
begrenzt, so wenig wie bei den feingranulirten, vielmehr durch Ver- 
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drängung der Körner nnr helle Pletke in der grobgranulirten Zell- 
Substanz erzeugend. Ihre Zahl beträgt 1 oder 2, ihre Lage variirt. 
Smd zwei Kerne vorhanden, so können dieselben dicht beisammen 
oder an entgegengesetzten Enden der Zelle liegen. 

Wenn ich, wie Wh arten Jones, fthi- und grobgranulirte Kör- 
perchen im Blute des Menschen unterscheide, so muss ich doch gleich 
hinzttftlgen, dass Uebergänge zwischen Beiden vorkommen. Aber die 
Uebergangsformen werden seltener angetroffen als die Extreme, und 
die Unterscheidung lässt sich daher jedenfalls rechtfertigen. Ueber- 
gangsformen aber wird- man solche Körperchen Zu nennen haben, die 
bei dem Ansehn und Benehmen der feingranulirten einige stärker 
lichtbrechende Körnchen, nach Art derjenigen der grobgranulirten, 
enthalten. Einige solche Körperchen zeigt Fig. 7. Sie kommen in 
verschiedenen Grössen vor. 

Nach Beobachtung der ganz unerwartet lebhaften, kriechenden 
Bewegungen, welche die farblosen Blutkörperchen des Menschenblutes 
bei Körperwärme ausführen, und bei ihrer durch Obiges hinreichend 
constatirten Aehnlichkeit mit gewissen zartesten Amoebenförmen musste 
sich sofort die Frage auMrängen, ob sich an ihnen eine Aufnahme 
fester Körper in das Protoplasma nach Art einer fressenden 
Amoebe werde beobachten lassen. Eine bejahende Antwort musste 
am so wahrscheinlicher in Aussicht stehen, als die Möglichkeit einer 
Aufnahme von Farbstoflfpartikelchen, welche dem Blute künstlich 
beigemischt worden waren, in das Protoplasma der farblosen Blut- 
zellen und Lymphkörperchen bei kaltblütigen Thieren bereits 
wiederholt constatirt worden war. Nach den ersten entscheidenden 
Beobachtungen, welche von E. Haeckel herrühren, welcher bei Ge- 
l^enheit seines für die Naturgeschichte der Rhizopoden so denk- 
würdigen Aufenthaltes am Mittelmeere eine Reihe von Experimenten 
an Mollosken und Krebsen ausführte und den Uebergang von Farb- 
stoffinolekeln in die Blutkörperchen innerhalb und ausserhalb des 
Blutstromes auf das Schlagendste nachzuweisen vermochte *), gelang 
es V. Recklinghausen *), an den Lymph- und farblosen Blutkör- 
perchen des Frosches innerhalb, und später Preyer*) an den farb- 
losen Blutkörperchen desselben Thieres ausserhalb des Körpers die 

1) Die Radiolarien, Berlin 1862, p. 104., 

2) Die Lymphgefässe und ihre Beziehung zum Bindegewebe. Berlin 
1862, p. 22. 

8) Viroho-VB Archiv Bd. XXX, p,420. 

M. Schnitze, Archir f. nükrosk. Anatomie. I. Bd. 2 
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Aufhabme von Milchkageloben und Farbstoffinolskeln ia da« Innere 
der genannten Körperchen «u beobachten. Bei den. tragen Bewe* 
gungen, welche diese Zellen aosserhalb des Körpers auf dem Objecto 
träger ausführen, konnte es nur der grösstai. Ausdauer geUngi^n, 
die Aufnahme des Farbstoffes in das Innere direet 2u beobachten. 
Weit günstiger in dieser Besiehung mussten die schnall kriechenden 
Korperchen des auf 30—40 ^ C. erwärmten Mensehenblutes ersdieinen, 
und die Voraussetzung wurde durch die Beobachtung bestätigt. 

Ich mischte zunächst eine Spur fein vertheilten Carmins mit 
einem Tropfen frischen, aus dem Finger entnommenen Blutes auf dem 
Objectträger und beobachtete bei 38 ''C. Schon nach wei^igen Mir 
nuten sah ich die meisten der kriechenden Zellen verein^tn Carmin^ 
körnchen mit sich herumtragen. Ich sah solche FarbstoQpfKrt^al- 
eben mit den Elementarkömchen des Protoplasma von oinem Fortr 
sat^i der Zelle in den andern wandern, sah wie sie in lang ansgezo- 
genen Fäden des Protoplasma nachgeschleppt und mit diesen wißder 
eingezogen wurden. Sie lagen bald in grösser^ Klümpchen beisammeii 
bald vertheilten sie sich in die Fortsätze, je nach der Gestalt und 
den inneren Bewegungen der Zelle, so dass auch nicht der geringst« 
Zweifel übrig blieb, dass der Garmin wirklich in 4as Protoplasma 
aufgenommen war und nicht etwa blos der klebrigen Oberfläche der 
Blutkörperchen anhaftete. Um die kriechenden Zellen möglichst frei, 
ungehindert durch herumliegende rothe Blutkörperchen beobachten 
zu können, verdünnte ich das Blut mit Jodserum, einem durch 
Zusatz von Jodtinctur oder Jod in Substanz vor Fäuhiiss bewahrten 
Anmioswasser jüngerer Wiederkäuer-Embryone. Ich habe diese Flüs- 
sigkeit in Virchow's Archiv Bd. XXX, p. 263 beschrieben und als 
Zusatzflüssigkeit bei Untersuchung frischer Gewebe empfohlen und 
kann sie, je länger ich dieselbe benutze, nur um so mehr rübnobeu- 
Enthält sie nicht zu viel Jod, so dass die Farbe nicht dunkler i^ls 
die des Urines ist, so stört sie die Bewegungen der farblosen Blut- 
körperchen in keiner Weise, und erleichtert, indem sie das Blut ver^ 
dünnt, die Beobachtung einzelneor Flemente sehr. Bei Anwendung 
dieser Flüssigkeit zur Verdünpung des Blutes ist nur zu berücksich^ 
tigen, dass sie einen Concentratiomigrad besitzt, welcher die rotheii 
Blutkörperchen nicht zackig macht. Tritt eine solche Veränderung 
bei der grösseren Zahl der Blutkörperchen ein, so verdüjmt man das 
Jodserum mit ein wenig Wasser. In dieser Flüssigkeit erhält sich 
die Bewegung der farblosen Blutkörperchen bei Körperwänne ebenso 
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koge, und d^ Aufiiielimeft von* Carminkömdien, die man in feinver- 
tbeäteiD Zi^taa^e dem Jodserum vorher beimischte, tritt ebenso 
schnall ein ^e im »verdünnten ßlute. Immerhin ist auch das Jod- 
aemm eine fremdartige Beimiaebung, die man alR möglicher Weise 
schädlich mit grosser Vorsicht amtuwenden hat. In der That sind in 
eioem auf das dünnste ausgebrditeten Bhittropfen die Blutkörperehen 
so gut einzeln zu beobachten, und durch hinreidheode Zwischenräume 
von einander getrennt, dass die Verdünnung des Bktes nir Beobachtung 
der Bew^uBg der farblosen Kötrperchen ntiCht absolut nothwendig ist. 
Um das Blut aber in dünnster Schicht unter dem Deckgläachen anszu* 
breiten, bediente ich mich vielfach der von Bind fleisch empfahlenen 
Methode *), welche dari« besteht, das Deckgläschen unter Beobach- 
tung gewisser Gautelea tr^wken auif den Ol:Ö0otträger mittelst einiger 
Wachströpfchen aiAfiiukitten, und das Blut nachträglich in den ea- 
piOar^ Baum von der Seite her eintreten zu lassen. Es liegt auf 
der Hand, dass unter Un^tänden diese Methode einige Vortheile vor 
der gewöhnlichen zu bieten vermag, 0. Bu um das Eintreten grösserer 
Farbstoffklümpclien unter das Deckgläschen zu vermeiden. Zu dem 
Zwecke aber, eine mögliehBt dünne Sehieht von Bltt zur Beobachtung zu 
erlangen, ist das ninständlichere Verfahren nicht nothwendig, vielleicht 
sogar raiteiit^chiedeuen Nacbtheäen verbunden. Ist der capillare Raiun, 
wie beabsicbtigt würd» von der äussersteo Dünne, so vermag sich in 
demselben ein rothes Blutscheibchen nicht auf die Kante zu stellen. 
In einen sotchen werden die kugligen farblosen Körperchen nicht 
oder nur zum Theil eintreten^ Auch die klebirige Beschaffenheit der 
Oberfläche der letzteren hindiert ihr gleiehmädsiges Vorrücken in dem 
eagen Baume. Ich überzeugte* mieh öfter, da^s ein auf die Bin d- 
flelseh'sfihe. Methode bereitetes Blut^räparat weniger farblose Kör- 
perchen enthielt, als ein auf die gewöhnliche We^ gefertigtes. Um 
eine möglichst dünne Schiebt von Blut zu erhalten drücke ich das 
auf den Blnttropfen gelegte Deckglas mit einer Nadel massig fbsl 
auf, und sauge dann mit einem feinen Tuche oder mit Fliesspapier 
das über dea Blind tretende Bluft ab. So erhalte ich, vorausgesets^t 
dassObjactträger undDeckgl^ ganz ebieae, gesddiffene Flächen ha< 
ben, Bnta4elhaite Pr^ajnate« 

Statt des Carmins wandte ich mit gleichem und zum Theil noch 
be6serem Erfolge einige aindere Farb^fff) an, nämlich Zinober, In* 

1) Experimentalstudien Aber die Histologfie des Blatea. Leipzig 1863, 
p.ai. Virehow'» Arok<rr Ed. XXX, p. 60S. 
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digo und Anilinblau, endlich auch Milch. Die Körnchen des Zi- 
nober sind meist feiner als die des Carmins, die Aafiifthine erfolgt 
sehr schnell und in ziemlich grosser Menge, so dass die Beiregungen 
der FarbstoflFkörnchen im Protoplasma während des Kriechen» der 
Zellen meist an vielen Objecten desselben Präparates mit der grössten 
Deutlichkeit beobachtet werden konnten (Fig. 10). Das Anilinblau 
hat in den feinsten Körnchen eine intensivere und weit schönere 
Farbe als der Indigo, lässt sich auch sehr gut im Bhit fein vertheüen 
und verdient daher, da eine Aufhahme in die Zellen ebenso leicht 
stattfindet wie beim Indigo, alle Berücksichtigung. 

Wie sich in der Art der Fortbewegung und der Gestalt der 
kriechend vorgeschobenen Rindenpartien Unterschiede zwischen den 
fein* und grobgranuiirten Körperchen zeigten, so haben wir 
solche auch den Farbstoffen gegenüber zu oonstattren. Im Allgemeinen 
sind die grobgranuiirten viel weniger geneigt zur Aufnahme fremder 
Körper als die feingranulirten, was offenbar mit der Verschiedenheit 
in der Gonslstenz der Rindenschicht des Protoplasma zusammenhängt, 
wie wir sie anzunehmen uns berechtigt hielten. Es kommt aber 
eine Aufnahme von Farbstoffen auch bei den grobgranuiirten K^r- 
perchen vor, wie ich unter anderen bei Versuchen mit Anilin- 
blau beobachtete. Ein solches mit einigen blauen. Kömchen im 
Innern versehenes Körperchen ist in zwei verschiedenen Gestalten in 
Fig. 12 abgebildet. Auffallend war es mir aber, dass die Lebhaftig- 
keit der Bewegung durch die Aufhahme des Farbstoffes oienbar sehr 
abgenommen hatte, eine Erscheinung, die mir übrigens auch oft an 
den feingranulirten Körperchen begegnet ist. 

Der Moment, in welchem die Farbstdffmolekeln in das Innere 
des Protoplasma aufgenommen werden, ist, wie es scheint, durch kein 
besonders auffallendes Manöver bezeichnet. Besondere Fortsätze^ 
welche die Zelle zur Bewältigung des fremden Körpers ausstrecke, 
habe ich nie gesehen. Was ich beobachten konnte beschränkte sich 
darauf, dass während des gleichmässig fortschreitenden Kriechens der 
Farbstoff wie durch Druck in das Innere des Protoplasma hineinge- 
presst wird. Es könnte vermuthet werden, dass zu dieser Auftiahme 
fremder Körper eine Stelle der Oberfläche anderen gegenüber beson- 
ders geeignet sei. Die Vermuthung hat jedoch an sich wenig Wahr- 
scheinlichkeit für sich, und wird durch die Beobachtung nicht ge- 
stützt, da nach den Erscheinungen, welche die kriechenden Körper- 
chen darbieten, die Beschaffenheit ihrer Oberfläche ringsum eine gleidie 
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za sein seheiiit Noch wäre zu erwähnen, dam gewöhnlich beim Mi- 
sehen des {riechen Bluttroi^ns mit dem fein pulverisirten Farbstoff 
sofort ein gewisser Theil des letzteren der bekanntermaassen schleimig* 
klebrigen OberfliLche der farblosen Blutkörperchen anhaftet, welcher 
dann bei den ersten kriechenden Bewegungen aiif dem gdheizten Ob« 
jet^tiscb sofort theilweise oder ganz in das Innere anfgenommen wird, 
so dass in diesem Falle der Moment des »Fressens« in seinen ein- 
zdnen Stadien nicht 2ar Beobachtung gehingt 

Von besonderem Interesse sind die Yersudie mit Milch, inso-^ 
fern die Grösse der aufgenommenen Milchkügelchen die der Farb- 
stoffmokkel. bei weitem übertrifft Bei einer Verdünnung des Blutes 
mit etwa zwei Drittel des Volumen frischer Kuhmilch, wie ich sie 
aosfahrte, verändern sich die geformten Elemente des Blntes in kei* 
ner merkbaren V^Teise, und, auf den geheicten Objecttisch gebracht, 
kriedien die farblosen Blutkörperchen mit derselben Sdinelligkeit, 
halten sieh auch bei der Körpertemperatur fiast ebenso lange leben* 
dig, wie im unverdünnten Blute. Sofort nachdem die kriechenden Be- 
wegungen sich eingestelit haben, beobachtet man Blutkörperchen, den» 
kleinere und grössere Milchkügelchen anhaften. Die klemen und die 
mittelgressen unter ihnen, darunter solche von 0,00S Mm. Durch* 
messer, gelangen schnell in das Innere des Protoplasma und werden 
in diesem mit den ihm eigenthümlichen Kömchen hin* und hergetrie- 
boL Ich habe in Fig. 13 ein Blutkörperch» abgebildet, welches fünf 
yenschieden grosse Milchkügelchen enthielt. Als ich dessen zuerst 
ansichtig wurde, waren die letzteren in ein Klümpdien geballt in 
einem Fortsatz eingeschlossen, der dem Körper. der Zelle beim Krie- 
chen nachgeschlepfvt wurde. Dieser Fortsatz wurde sodann eingezogen 
und die Milchkügelchm geriethen so in die Nähe der Mitte der Zelle, 
in welcher sie ihre gegenseitige Lage bald veränderten, indem einige 
derselben beim Kriechen der Zelle dem fliessenden Protoplasma fol- 
gend nach vom vorrückten. 

Musste uns schon die Beobachtung der kriechenden farblosen 
Blat^eUen, wie sie sieh in den verschiedenen Stadien dei* Bewegung 
präsentiren, zu der Ueberzeugung bringt) dass ihnen eine vom Proto- 
plasma verschiedene Hülle, eine Zellmembran im Sinne der alten 
Schule, nicht wohl zugesprochen werden könne, so tragen natürlich 
die gelungenen Versuche der Fütterung mit Farbstoffen und Milch- 
kügelchen nur zur Befestigung dieser Ansicht bei. Die Beobachtung 
der kriechenden Formen zeigt kdne Andeutung einer Membran, die 



22 M. Schultze, 

physikalischen Eigenschaft^ ihrer Oberfläche sprechen viehüehr auf 
das Entschiedenste fitr ein nacktes Protopladma, die dem Anschein 
nach an jeder 8teUe der Oberfläche möglkbe Attfeahoie fremder 
Körper in das Innere ^äre bei Existenz einer Meo^ran, wenn irir 
derselben nicht mindestens eine grössere Oeffnung zuschreiben wollen, 
von der absolut Nichts zu sehen ist Ufnd gegen die jede Analogie 
spricht, ein Paradoxon. Unter diesen llmstä/ndeA kann es für mich 
keinen Augenblick zweifelhaft sein, dass ich die larUoseu Bluieellen 
des Menschen den membranlosen Zellen zurechne, denjenigen 
Zellen, welche nach meinen an verschiedenen Orten niedergeteglen Be- 
obachtungen nur aus Protoplasma mit eingeschlossenem Kern bestehen 
und entgegen den früher herrschenden Ansichten eine grosse Verbr^iing 
in den Geweben auch des erwachsenen Thierkörpei^s finden. Sie 
schliessen sich in dieser Beziehung unmittelbar an die Blutzellen der wir« 
bellosen Thiere an, für welche E. H a e c k e 1 bereits aussprach, dass sie 
»hüllenlose Protoplasmaklumpen« darstellen*). E. Haeckel 
hat schon die Yermuthung geäussert, dass ein wesentlicher Unter- 
schied in der fraglichen Beziehung zwischen den Blutzelleu der Wlr^ 
bellosen und den farblosen Elementen des Blutes der Wiitelthiere, 
welche Gebilde ja auch früher immer mit einander vergtidien wor-* 
den sind, nicht existire. Die Beobachtungen mittelst des heizbaren 
Objecttisches haben die Möglichkeit an die Hand gegeben, jeden Zweifel 
zu lösen. Uebrigens haben sich bezüglich der farblosen Bintzelien 
und Lymphkörperchen des Frosches bereits v« ReckllnghausenM 
und W. Preyer'^) in ganz gleichem Sinne ausgesprochen. 

Ich habe weiter bezüglich der Lebensthätigkeiten der farblosen 
Blutkörperchen noch nach zwei Richtungen hin einige Versuche an- 
gestellt, über welche ich hier berichten will. Ich suchte zu ermittebfi, 
wie lange nach der Entfernung aas dem Körper die genannten Ele- 
mente lebendig bleiben d. h. ihre Contractilit&t bewahren können, 
und wie hoch die Temperatur des Blutes steigen könne, ohne dass 
sie ihr Leben einbüsseu. Ich bediente mich bei diesen Verbuchen 
nur des Mensch enbl Utes. Die Lebensdauer der farblosen Blut- 
körperchen zeigte sich, wie sich voraussetzen Mess, in hohem Grade 
abhängig von der Temperatur, bei welcher man das Blut aufbewahrt. 
Ein Tropfen frischen Blutes unter Deckgläschen in der feuchten 

1) Die Radiolarien, p. 104. 

•i) Viröhow'8 Archiv Bd. XVUI, p. 184. 

3) ViroLov'i Archiv Bd. XXX, p.420. 
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Kamnier bei 38 — 42^ C. der Beobtditttiig ttnterworfea, bietet bei die- 
ser Temperatur naeh Verlauf Yon 2--3 Stunden keine Bewegungen 
dar ftrbloeen Nutkörperehen mehr dar, und können solche auch durch 
niedere oder höhere Temperaturgrade nicht wieder herrorgerufen 
werden. Das Aussähen der ZeDen ist verändert, es fehlt die be*i 
stimmte ftossere Begrenmng, man meint sie sden zerflossen. Die 
ZaU und Grösse der hellen, blassen Räume in ihrem Innern, wekhe 
man Tacuolen nennen kann, hat zugenommen, sie sind offenbar ab- 
gestorben und in beginnender Zersetzung begriffen. An einem eben*t 
iMldien zwischen 36 und 38*^ G. aufbewahrten Blutpräparate konnten 
noch nach drei Stunden an einigen wenig» farbloisen Blutkörperchen 
Bewegungen wahrgenommen werden, welche aber nach kurzer Zeit 
aufhörten. Dagegen erhidten sich die Blutkörperchen emes vor Vert 
danstung geschützten, unter Deolq;las aufgestellten Bluttropfens, wenn 
derselbe gleich nach der Entleerung in eine Temperatur von 3—5^0. 
gebracht wurde, viele Stunden lebensfähig, wie die bei der Erwärmung 
eintretenden lebhaften kriechenden Bewegungen derselben bewiesen. 
Sokbe beobachtete ich noch nach 30 Stunden, während in mehreren 
24 und 36 Stunden aufbewahrten Blutproben die farblosen Körperchen 
abgestorben waren. Viel ganstiger für die Erhaltung des Lebens 
gestalten sich die YerhältnisBe, wenn man das Blut nicht in. emem 
einzelnen Tropfen unter Deckglas, sondern in grösseren Quantitäten 
in Gläsem aufbewahrt. Ich erhielt zu diesen Experimenten ver« 
schiedene Male Blut, welches Personen, die an leiditen rheumatiscben 
oder entztmdlichen Erscheinungen erkrankt waren, durch Schröpfen 
entzogen worden war. Das Blut wurde bei einer Temperatur von 
durchschnittlich 5^ G. aufbewahrt und täglich untersucht. Hier 
stellte sich wiederholt heraus, dass Proben, welche auf dem heizbaren 
Objecttische bis 38^ G. erwärmt wurden, nach Verlauf von 5 und 
6 Tagen noch bewegliche farblose Blutkörperchen mithielten. 

Die Versuche welche von Kahne'), von mir *) und von Sachs*) 
in letzter Zeit über die obere Temperaturgrenze angestellt wurden, bei 
wel^r contractile Substanzen und speciell das Protoplasma thieri* 
scher und pflanzlicher Gewebe ihre Gontractilität und ihr Leben eiur 
bttssen, haben übereinstimmend das Resultat ergeben, das» diese 

1) Keichert ii. DuBois-Reyroond, Archiv für Anatomie, Physiolo- 
gie etc. 1859, p. 80i. Untoriuchungen Aber das Protoplagma, Leipzinr 1864. 

2) Das Protoplasma der Rhixopoden und der PaanzoQzeUen, Leipz. 1863. 

3) Flora 1864, p. 24, 89 ff. 
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Grenze zwischen 40 and 50^ €. gelegen sei. Verschiedeiie Organis* 
men verhalten sich gegen diese hohen TemperatUfen etwas verschie- 
den. Ich bestimmte den Temperaturgrad, welcher tödtet, ^r Amoe* 
ben und Actinophrys aaf 43*^ C, für Anguillulinen, TarbellarieD und 
Räderthiere auf 45", für das Protoplasma der Zellen von Urtica, Val- 
lisneria und Tradescantia auf 45-t<^8^. Diese Bestimmungen sind 
sämmtlich in Wasser vorgenommen. Sachs bewies sodann^ dass 
eingewurzelte Pflanzen von Niootiana, Cucurbita, Zea Mais, Mimosa 
pudica, Tropaeolum u. A., welche iu Luf t erwärmt worden, 25 Mi- 
nuten lang selbst 49—51^ ertragen können, dass aber jede Erwär- 
mung auf 51^ und darüber schnell* tödtlich wirkt Auch die Beob- 
achtung, welche F. Cohn an den Organismen der heissen Quellen 
von Carlsbad anstellte, stimmen überein, in so fem Co hu angiebt, 
dass das Wasser nach seinen Messungen sich immer erst unter 
43"" R. abkühle, ehe Oscülarien in demselben voticommen <)• Mit dem 
Eintreten der letalen Wirkung verändert sich das Protoplasma in 
einer Weise, welche Kühne für die contractilen Substanzen überhaupt 
als Wärmestarre bezeichnet, und welche fOr die Froschmuskeln 
bei 45^ für die Muskeln der Saugethiere bei .9— öO**, bei Vi^geln so- 
gar erst bei 53*" C. in ihrer vollkommenen Entfaltung beobachtet wird* 
Niedere Grade der ^arre, welche Kühn« der Todtenstarre vergleicht 
und welche wohl ganz allmählig in die höheren übergehen, treten bei 
den Froschmuskeln schon bei 40'^, bei Warmblütern dnige Grade 
später auf. Diesen letzteren entt^icht, was Kühne am Proto- 
plasma der Amoeben, Actinophrys, Myxomyceten und der Pflanzen- 
zellen*) mit dem Namen Wärmet et auus belegt, eih Zustand, den 
auch Sachs bei Päanzenzellen genauer beobachtete ') und vorüber* 
gehende Wärmestarre benennt, dadurch characterisirt, dass das 
Protoplasma vor dem Eintritt des Todes seine Bewegungen einstellt, un^ 
ter Abschnürung von Kugeln mannig&che Formveränderungen eingeht, 
aber bei der Abkühlung wieder in den normalen Zustand z^irückkehrt. 
Diesen an verschiedenen Organismen und Protoplasmagebilden 
angestellten Versuchen entsprechen nun ganz die Veränderungen^ 
welche man bei einer gesteigerten Temperatur an den farblosen Blut- 
zellen des Menschenblntes beobachtet. Während die Bewegung der- 
selben bei 45 und 46'^ noch eine lebhafte, oft sogar gesteigerte ist, 

1) Ueber die Algen des Carlsbader Sprudels, Breslau 1863. 

2) Kühne, Protoplasma p.45, 67, 87, 103. 

3) 1, c. p.39, 66 ff. 
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nimmt dieselbe bei wetterer Zunahrae der Temperatur ab. Die Kör» 
perchen schicken noch einselne Fortsätze ans und ziehen sie ein, 
aber die kriechenden Bewegungen hören auf, die Fortsätze selbst 
haben ein eigenthQnlich zerfliessUches Aussehen, endheh witd das 
Körperchen starr in irgend einer Form, die dasselbe gerade ange- 
nommen hatte. Diese Veränderong sah ich auf dem warmen Objecto 
tisch bei 50 — 5r^ G. eintreten. Natartich hängt auch hier viel von 
der Schnelligkeit des Heizens ab. Denn eine Temperatur von 4& 
bis 49^, wenn sie läoger als 5 Minuten anhält, tödtet unter den glei* 
eben Erscheinungen. JedenlalLs darf als sicher angenommen werden, 
dass bO"" ziemlich genau diejenige Temperatur bezeichnet, durch welche 
die farblosen Blutkörperchen definitiv abgetödtet, d. h. in einen Zu- 
stand von bleibender Starre versetzt werden, und dass dieser letz« 
teren ein Zustand der Bewegungslosigkeit vorausgeht, von welchem 
die Körperchen sich wieder erholen können, und den wir ab vorober- 
gehende Wärmestarre, nach Kühne als Wärmetetanus zu bezeichnen 
hätten. Dieselben Temperaturgrade also, welche bei Säugethiermuskeln 
die bleibende Starre erzeugen, die den Tod des Gewebes kennzeichnet, 
49—50^, und nach Obigem überhaupt die obere Grenze darstellen, 
über welche hinaus das Leben der wichtigsten Bestandtheile des 
menschlichen und thierischen Körpers, ebenso der Pflanzen, dauernd 
nicht erhalten werden kann, sind es, welche auch die C!ontractiIität 
und Integrität einer farblosen Blutzelle nicht überdauert. 



Ich gehe nach diesen die Natur der färblosen Blutkörperchen 
des Menschen betreffenden Mittheilungen zu dem über, was man an 
den rothen Blutkörperchen auf dem heizbaren Objecttisch beobachten 
kann. Hier muss ich zunächst gleich hervorheben, dass während der 
lebhaft kriechenden Bewegungen der farblosen Zellen die rothen 
Körperchen keine Spur von Gestaltverändernng zeigen. 
Klebs berichtet*), dass die rothen Blutkörperchen des Menschen 
und mehrerer Säugethiere »bei Erwärmung des Blutes unter Ver- 
hinderung der Verdunstung auf Körpertemperatur« zackig werden. 
Derselbe beschreibt die allmähltgen Veränderungen, welche die Blut- 
körperchen eingehen, bis sie eine zackige Form angenommen haben, 



1) GentralblaH f d. medlcin. Wissensch. Berlin 1863. No. 54. 
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sehr genau, jedoch ohne die Methode, welche er zur Erwiärmui^ 
anwandte, anzugeben. Das ganze Phänomen fasste er als einen Act 
selbstständiger Gontractilität auf: ))die rothen fflutkörper- 
chen der Säugethiere sind contractile Gebilde, die sogenanite M&ol* 
beerform derselben entspricht dem bewegten« die backschüseelfönnige 
(die Backschüsselform) dem unbewegten Znstande« Das todte BUit* 
Ic^rpärchen hat eine Kugelform.« Die Anwendung des hei^ar^i 
Objeettischea gestattet auf eine sehr vollkommene Weise ein ein* 
zelnes Blutkörperchen während schneller oder langsamer Erwärmung 
der Beobachtung zu unterwerfen. Bei aller auf den Gegenstand ver- 
wandten Aufmerksamkeit hin ich nicht im Stande gewesen, auch nur 
ein einziges Mal bei einer Temperatur von 38 — 40** C, eine Gestio* 
Veränderung an einem scheibenföimigen Blutkörp^chen zu coastatiren. 
Jedes Blutpräparat birgt gewöhnlich einige zackige Formen, die ajch 
\m Anwendung des geheizten Objecttisches auch an einzelnen SteUen 
vermehren, doch wo die Verdunstung ausgeschlossen ist, wie unter 
dem Deckgläschen in der feuchten Kammer, erhalten sich die Bcheiben*- 
ix^rmigen Körperchen, auch auf dem 38 ^ warmen Objecttisch stujaden- 
lang unverändert« Vjch habe dann Schröpfblut vom Mepschen und 
ganz frisch aus der Ader gelassenes Blut vom Hunde in Beagenzgläs^ 
chen aikf 38, 40 und 45^0. im Wasserbade erwäJrmt und Proben da- 
von unter das Mikrobkop gebracht, aber nie eine Bestätigung der 
Klebs'schen Angaben erhalteu>|£s ist somit aus dem Verhalten der 
rothen Blutkörperchen bei Körperwärme auch kein Grund zu ent- 
nehmen, dieselben für contractile Gebilde zu erklären. Der Unterschied 
zwischen den contractilen, bewegten, farblosen Blutzellen und den 
regungslos liegenden rothen Blutkörperchen springt vielmehr so in 
-1 die Augeil dass es gerathener erscheint, zunächst den Gedanken, 
dass die Sußstanz der rothen Blutkörperchen mit coutractilem Proto^ 
plasma etwa^ gemein habe, aufzugeben. 

Die Temperatur, bei welcher die rothen Blutkörperchen des 
Menschen- und Thierblutes Veränderungen eingehen, liegt höher als 
die Körpertemperatur, sie fallt mit derjenigen zusammen, bei welcher 
die contractilen Substanzen in bleibende Wärmestarre gerath^^ also 
--•^ den Tod erleiden. Steigert man die Wärme des heizbaren Object- 
tisches auf etwa 52 ° C, so verändern sich die rothen Blutkörper- 
chen des Menschen unter den Augen des Beobachters in einer bjLs* 
her unbeachtet gebliebenen, sehr charakteristischen Weise. Das Blut- 
scheibchen, weiches bis daiiin kreisrnnd, mit napfförmiger Vertiefung, 



Eid hekbftrer Ofojeettiscb. 27 

kuns in ganz unverändertem Habitos verharrte, erhält jetet an sei* 
Dem Rande erst seichte, dann tiefe Einschnflrnngen in grik^serer oder 
geringerer Zahl, und in wenigen Sekunden sind sftmmtliohe Blvtkör- 
pereben des Präparates total verändert (Fig. 14). Aus den Binker- 
bangen entstehen schnell kugl%e Ahschnarungen, die meh entweder 
9okftt aMisen oder, wie gewöbnlieh, eine Zeit lang wie an feinen 
Stielen untereinander in Zusammenhang bleiben. Die Blutkörperchen 
theiten sich in eine gr öswre oder geringere Zahl von kugligen Stücken, 
onter denen meist das eine central gelegene das grösste ist, gewisser-' 
nuMssen der knglig gewordene Best des Blutscheibchens, die anderen 
grösser und kleiner, bis zu molekularer Kleinheit herab, dem Haupt*- 
stflck anhängen oder sich ablösen und in lebhafter Tanzbewegung in der 
Blutlklssigkeit vertheilen. Tfi& endlidie Resultat dieses Tbeihmgs^ 
processes ist, dass in der Blutflflsslgkeit nur noch kleine Kttgeloheu 
Yon ziemlich dunkler Blutkörperchenfurbe übrig sind, deren grösste 
immer noch kleiner als ein ohne Abschnürung kuglig gewoirdenes 
Blutsdieibcfaea sind, die kleinäiea sich wie Elementarkömefaen ver-i 
halten. Dazwisehen li^en alle mdglichen Uebergänge (Fig. 16). 

Ein so einfiichea Bild gewährt die Blutflüssigkeit jedoch erat ^ 

nach Verlauf einer g^aume» Zeit. Qleich nach der Erwärmung '^ 
auf 52 • und nach dem Auftireten der ersten eben beschriebenen Yer^i 
änderongen beobachtet man eine Beihe anf die soBderbamste Weise 
nwBgestalteter Blutkörperchen (.Fig..l&). Ihre Bildung beruht auf 
veiBchiedeDen Varändemof^a. Statt der Abschndrong von Kugebi: 
aieht sieh das Scheibchen in eiuen langen Cylinder aus, der zunefibst 
von gleiohtnässig^ Dicke, später kaopfiörmig angesehwollene Endeat 
erbalt. Oder es. bilden sidh mehrere hintereinander gelegene An- 
sehwelluagen am demselben veränderten Blutkörperchen aira. Solche 
Formen können ale ein Tariköser Faden auch von vorneherein aus 
der Einkerbung und Streckung des Blutscheibcl^ns ihren Ursprung 
nehmen und komme» bis gu grosser Feinheit und mit zehn bis zwan- 
zig hintereinander liegenden Varikositäten} also wie eine Perlscbnur 
gestattet, vor. Andere. Blutkörpercben treiben statt kugliger Höcker 
lange Fäden hervor, meist nur einen, der dann bei grosser Län^e 
uod bedeutender Feinheit an der lebhaften, durch die Hitze gestei- 
gerten Molekularbewegung theilnehmend, schlängelnde Bewegungen 
auä&hrt. Solche Fäden reissen dann nicht selten ab, und indem sie 
^ch fortdauernd bewegen, rücken sie oft den Vibrionen ähnlich in 
to Flüssigkeit voran. A^is der anfänglich enormen Mannigfaltigkeit 
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der Formai gdien dann allmählig immer mehr regelmässig kuglige 
Bildungen hervor^ bis nach Verlauf von einer viertel oder halben 
Stunde die Blutflüssigkeit dos Ansehen wie in Fig. 16 angenommen 
hat. Diese Veränderung tritt ein, das Blut mag auf der hohen, 50** 
überstdgenden Temperatur längere Zeit erhalten oder gleich nach 
der Erwärmung wieder bis zu Zimmertemperatur abgekühlt wor- 
den sein. 

Alles dies lässt sich ebenso an grSssenm Blutmengen beobach* 
ten, wenn dieselben im Beagenzglase im Wasserbade erwärmt werden. 
Ich benutzte Blut, welches verschiedenen Personen durdi Sdkröpfen 
entleert und 12—24 Stunden bei circa 5 ^ GL aufbewahrt worden 
war. Bei drei auf diese Art untersuchten verschiedenen Blntproben 
traten die beschriebenen Veränderungen sofort auf, nachdem das 
Blut eine Temperatur von 50— 52 '^G. angenommen hatte. Die Me- 
thode bietet den Vortheil vor der Erwärmung auf d^n hetzbaren 
Objecttisch, dass man die Grenze, bis zu welcher man die Tempe- 
ratur steigern will, viel genauer einhalten kann. Daher gelingt es 
mittelst derselben leicht, die verschiedenen Stadien der Veränderung 
tu fixiren, also z.. B. sämmtliche Blutkörperchen nur bis zum Auf- 
treten der Einkerbungen und Einschnürungen des Randes zu erwär- 
men, aber die AbscUnttrung der TheiLstücke noch aufzuhalten, welche 
dann bei geringer Temperatursteigerung sofort eintritt. 

Ich bemerke hier beiläufig, dass die Beobachtung dieser Umwand- 
lung eine gute und sehr bequeme Probe für den heizbaren Ob- 
jecttisch abgiebt, welche sich den im Eingange beschriebenen, auf 
der Bestimmung des Schmelzpunktes von Fetten beruhenden an die 
Seite stellt. Treten bei langsamem oder schnellerem Heizen die 
Abschnürungen der Blutscheibchen bei etwa 52^ G. auf, so wird man 
sich auf die Uebereinstimmung im Gange des Thermometers und der 
Temperatur des Präparates verlassen können. 

Die Versuche, welche ich mit menschlichem Schröpfblut unter- 
nahm, dehnte ich auf einen Zeitraum von mehreren Tagen nach dem 
Ablassen des Blutes aus, um zu entscheiden, wie lange nach der 
Entleerung aus den Gefassen die Blutkörperchen die Fähigkeit zu 
den beschriebenen, bei circa 52" C. eintretenden Veränderungen be- 
halten. Bekanntlich verlieren die rothen Blutkörperchen ausserhalb 
des Körpers allmählig ihre Napfform und werden kuglig. Je nach 
der Temperatur, bei welcher man das aus der Ader gelassene Blut 
aufbewart, tritt die Umwandlung firüher oder später ein. Das Re- 
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sultat meiiieT Versttche war nun, dass mit dem Auftreten dieser Um<- 
wandlang die Fahlheit zu den cbaracteristuschea Wärme veräiidemiigen 
verloren geht. Die Blutkörperchen bleiben kuglig auch bis zu eiber 
Temperatur von 60 ^ und darüber, bis sie GerinnttngBerschemaiigeR 
zeigen. So lange jedoch die Napfform erhalten ist, schnüren sie steh 
auch bei 52^ in Sittdce. Eih Tropfen Blut aus der Fingerspitee unter 
Deckglas 2—3 Stunden bei 40^ C. in der feuchten Kammer aufbe* 
wahrt, enthält meist keine napff&rmigen Blutkörperchen mehr, und 
die höhere Temperatur bringt keine Abschnarungen hervor. Schr&pf- 
Hut, welches dagegen bei 8—5" C; in einem Glase 8 Tage lang 
gestanden hatte, enthielt noch viele, meist münzenfi^rmig gruppirte, 
unveränderte Blutkörperchen, welche sich gegen die Steigerung iet 
Temperatur ganz wie frische verhielten. 

Einige vergleichende Versuche, welche ich an Blutscheibchen Von 
Thieren anstellte, ergaben für die wannbMtigen Thiere, wie sfch vor^ 
aussetzen liess, eine grosse Uebereinstimmung mit dem Blute des Men- 
schen. Ich benutzte von Sängethieren, Kaninchen, Hund, Kalb 
und Meerschweinchen. Das Blnt dieser Thiere, mag es firiseh aus 
der Ader gelassen oder mehrere Tage bei niederer Temperatur auf«* 
bewahrt worden sein, verändert sich bei einer Wärme über 50" C. 
wie das des Menschen. Es schnüren sich von der Peripherie der 
Blutscheibchen kleinere und grössere Kügelchen ab, welche frei herum* 
schwimmen, während der übrigbleibende Theil auch kuglig wird. An 
frisch aus der Ader gelassenem geschlagenem Hundeblut machte 
ich im Wasserbade ein^e genauere Temperaturbestimmungen, welche 
ergaben, dass* eine Erwärmung des Blutes bis 50 und 51 ^ noch keine 
Veränderung in der Gestalt der rothen Körperchen erzeugt, wenn, 
wie in memen Versuchen geschah, die hohe Temperatur nicht länger 
^ab 5 Minuten constant einwiricte. Sowie aber 52 • erreicht sind, er- 
haRen die Blutkörperchen Einkerbungen, und zwischen 52 und 53 ♦ 
tritt sofbrt die Abschnürung der durch Einkerbung begränzten Rand- 
partieen ein, und der Rest des Blutkörperchens nimmt Kugelform 
an. Das Gleiche beobachtete ich sodann am Blute des Huhnes, 
doch bedurfte es hier emer Temperatur von 53—54 •, um die merk- 
würdigen Veränderungen hervorzurufen. Von kaltblütigen Thieren 
▼erglich ich bis jetzt nur den Frosch, und zwar Exemplare, welche 
im Monat Februar, also während des Winterschlafes, im Freien ge- 
sammelt worden waren. Die rothen Blutkörperchen erhielten sich 
bis 43^ C« unvetändert, darüber hinaus erwärmt nahmen viele die 
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Form von Löffelfais(mit dder DttmbbeUform m, bo swafr, dass dte än- 
geschwolkDea Endeii dunkel gefärbt, die mutiere sohmale Bradce 
£s^t farblos etsohien. Dabei trat aiil) ia$t aUen Bluftkörperckm eine 
grössere Zahl molekular kleiner Körndien aus, von denen sich Hiebt 
deutlieh unterscheiden liess, ob sie gefärbt waren oder nidit. Ein* 
seine hii^en in Reihen und Fiden zusammen und alle zeigtcÄi leb- 
hafte Molekularbew^ung. Ein Abschnüren grösserer Tropfen oder 
Kugeln, wie es die Wärmeveränderung der Blutki^rperchen der warai* 
biutigien Thiere auszeichnet, beobachtete ich beim Frosdi auch dann 
nicht, wenn die Temperatur bis ö5 und 90^ .gesteigert wurde. Es 
tritt eine kornige Gerinnung im Blutkörperd^U) aber keine weitere 
G^staltäaderuHg ein. Jeden&lls ist das Verhalten analog dem der 
Blutkörperchen warmblütiger Thjere, doch darin verschieAen, dasß 
die y^änderung schon bei 45 ^C. eintritt und m keiner so vollstän- 
digen Zerstörung der Blutköiperchen führt. 

B eajle, welcher, wie oben angelührt wurde, auch Blut eirwärmte, 
bat, ^ach seineu Abbildungen zu schliesaen'X offenbar dieselben Um- 
wandlungen der rothen Blutkörperchen gesehen. Doch: geht er ober- 
Sachlich über die Beobachtuag hinweg und bestimmte nicht einmal 
den Temperaturgrad genauer, bei welch^oa die Verjtoderwigen ein- 
treten, beschränkt sich vielmehr auf die Angabe »bei massiger 
Hitze (etwas über 100^)u. Nach Fahrenheit aber, dem Beule 
wohl unzweifelhaft folgt, sind 52^ C. ungefähr gleich 127". Sebr eu 
verwundern ist, dass die beschriebenen Veränderungen. B.ollet ent* 
galten sind, dem wir so bemerkensweilhe Aulschlüsse über die Na- 
tur der rothen Blutkörperchen verdanken) und der, wie oben erw&hnt, 
bei Gelegenheit seiner Untersuchungen über den Einflus», weljoben 
electrische Schläge auf das Blut ausüben, auch einiger Beobachtungen 
über Wärmeveränderungen am Blute gedenkt Sollet hat die so 
merkwürdige Theilung der Blutkörperchen, das Abschnüren voi^ Fä- 
den und Kügelcheu nicht gesehen, obgleich er sowohl mitteißt eines 
freilich sehr unvollkommenen waxmen Objecttisches, ah auch mit 
Hülfe des Wasserbades arbeitete. Er beschreibt als endliohen Effect 
nur das Kugligwerden der Blutscheibchen, und verweist bezüglich der 
ersten Veränderungen auf seine Angaben über den Einflusp der ele&* 
Irischen Schläge, durch welche auch nui* Formveranderungen, aber 
keine TheUungen entstehen sollen. Für die SäugethierUutkörperchen 



1) Quart. Journal of microscc^. scmaoq No. Xlil, 1864, PI. VI, Fig^ 2, 8. 
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wiegt er dem Eiatritt dieser GestaMveriadfeFiuig a«f 40-^45° 0. 
In derXhait werden die £iatkdrpcaroli«n des Menschen wie der SAuge- 
thiere endlich kuglig, wenn sie stundeirlaikg auf diäser Temperatur, 
sei es auf dem warmen Olgecttische oder im Wofieerbade, erhalte« 
werden ; man würde aber sehr irren, wenn man daraus »ddiessen 
wollte, dass die Teii^rittur von 40'-45^ an sich diesen deletären 
ESeet auf die Blutecheibdben ausübe. IScfaoii daraus, daas diese 
hohe Temperatur innerhalb der im Leben vorkommenden Qremsen 
liegt, ergiebt fikh die Unhaltbarkeit diesses Schlusses. Die aus dem 
Körper entfernten Blutseheibchea werdeu, längere Zeit aui^eviührt, 
bei jeder Temperatur über dem (iefherpunct kaglig, bei 40--4&^ aui^ 
nahe liegenden Gründen nur viel schneller als bei 4 — 5^^ Mit 
eiiem eigenthaadidien, plötzlich auflretendea Temperatureiniuis, wie 
der von mir besehriebene e^ irt, hab^ wir ea dabei nicht m thua. 
Um diesea zu beobachten muss eine Erwärmung bis mindestens 50 ^C 
eintreten. 

Aber noch in emer anderen 3eEiehung befinde ich mich in ^ner 
Differenz mit Rollet. »Niemals«, sagt derselbe*), »»gelingt e&i dun4t 
TelQpeimtursteigming dem Blute die Transparenz und Durchsichtig- 
kät des electrisirten Blutes zu geben.« Nach meinen zuerst auf dem 
warra^ Objecttisch ausgeführten, dann im Wasserbade controUirten 
Versuchen lösen sii^h bei ungefähr 60^ C. die kleinen und grossei 
kugligen TheilstOcke der Blutkörperchen auf, d. h. es entsteht 
eine lackfarbene Lösung von Hämoglobin von bekann^ 
tem Aussehen. In dieser Lösung schwimmen die entfiLrbten . um) 
daher schwer sichtbaren Seste des Stvoma der Blutkügelehen, 
wie beÄ einer wässerigen Lösung die sogenannten »Membranen der 
Blutzelleutt. Durch Alci^l oder Jodlösuug können dieselben deut- 
lich gemacht werden. Und dass das Hämoglobin in Lösung über- 
g^angen ist, ohne zersetzt zu sein, beweist seine noch er- 
haltene Krystallisationsfähigkeit. Ich habe die Beobachtung 
gemadit, dassBlut vom Meerschweinchea, weldies auf dem h€dbd)aren 
Olyecttisoh über 60^ erwäormt und dadurch in eine laekfarbene Lör 
sung verwandelt worden war, beim Erkalten und bei langsamer Ver- 
(famstuag auf dem Qbjectträger sofcrt krystallisirte. Ich nahm 
dann grössere Blutmengen desselben Thieres in's Wasserbad, eben* 
felis bis zu einer Temperatur von mindestens 60* C, und sah dann 

lU c. p. 16. 
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jeden Tropfen dieses Blutes bei Verdunstung zu einem didtten Kry- 
staUbrei erstarren. Naeh längerem Stehen der so ver&nderten Blut- 
proben bei kahler Temperatur schied sich das Hämoglobin in 
grösseren Krystallen aus. Das Blut vom Kalb, Kaninchen und vom 
Menschen in gleicher Weise behandelt, krystallisirte beim Eintrodmen 
oder beim längeren Stehen nicht, obgleich die Lösung ^ne ebenso 
vollständige i?ar« Ich habe es bisher unterlassen, weitere Versuche 
Dber die Gewinnung von Krystallen aus solchem durch Wärme in 
Lösung gebrachten Hämoglobin anzustellen, zweifle aber nicht, dass 
dieselben in ähnlicher Weise zum Ziele fahren werden, wie sie mit 
Lösungen gelingen, die durch Gefrieren des Blutes naeh Bellet *) 
erhalten werden. 

Ich kann nicht unterlassen, bei dieser Gelegenheit zu betonen, 
wie verwandt der Einfluss niederer, unter 0^ gehender, und höherer, 
50^ abersteigender Temperaturgrade auch beim Blute sieh heraus- 
stellt, wie solches fdr andere Gewebe namentlich von Kahne und 
Sachs hervorgehoben woi^den ist. Die Blutkörperchen werden durch 
Frost kuglig und das Hämoglobin tritt in Lösung gerade so, wie 
durch den Einfluss einer Wärme von 50 — 60^ G. Die Absohnarungen 
und Theilungen der Blutkörperchen, welche ich bei den successive 
eintretenden Temperatursteigerungen beobachtete, sind bei Kältewir- 
kung bisher freilich nicht zur Wahrnehmung gekommen, vielleicht 
nur desshalb nicht, weil man es unterliess, ein einzelnes Blutkörper- 
chen während des Gefrierens genau zu verfolgen. Ich verweise hier 
noch auf die Versuche von Sachs aber das Erfrieren von Pflan- 
zen*) und die GontroUversuche bei höheren Temperaturgraden M, 
sowie auf Kahne's Untersuchungen aber den Einfluss der Kälte 
auf die Staubfadenhaare von Tradescantia *). 

Bei Betrachtung der merkwürdigen Gestaltveränderung^, welche 
die rothen Blutkörperchen des Menschen und der Thiere bei emer 
Temperatur aber 50^ C. eingehen, werden wir sofort erinnert an 
ähnliche Umwandlungen, denen n^di Köiliker's Beobachtung die 
rothen Körperchen des Froschbliites^ unterliegen, wenn sie mit 



1) SitzttngBber. d. Akad. d. WisB. tn Wien Bd. 46. Venache und Boob- 
achtiingen am Blute. 

2) Berichte der Königl. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften v. 
J. 1860. 

3) Flora 1864, p. 71 ff. 

4) Protoplasma p. 101. 
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oaDcentrirter Harnst offlasung in Berttliruog kommen. Frey er 
hat neaeidichst diese Beobachtungen wiederholt und Abbildungen au 
denselben geliefert ^\ welche, wie seine Beschreibung, beweisen, dass 
dabei im Wesen gan^ gleiche Formänderungen vorkommen, wie sie 
durch die höheren Temperaturgrade hervorgerufen werden. Aber 
auch ganz spontan ktenen die Blutkörperchen des Frosches derartige 
Veränderungen ihrer Gestalt eingehen, wie Rindfleisch*) und 
Prejer gezeigt haben, und diese Beobachtungen sind fbr eine Deu- 
tung der Vorgänge auch in den Säugethierblutkörperchen von beson* 
der«' Bedeutung. 

Es handelt sich dabei wesentbeh um zwei die Natur der rothen 
Blutk^erchen betreffende Fragen. Sind dieselben mit einer vom 
Inhalte verselnedeoen Membran ausgerüstet, und haben wir Ur- 
sadie, der Substanz der genannten Körperchen Gontractilität zu- 
zuschrmben ? Beide Fragen srod erst in der neuesten Zeit aufgewor- 
fen worden, und vor der Hand wohl kaum entscheidend zu be- 
antworten. Zunächst ist zu berttcksichtigen, dass Mensch, Säuge- 
Unere und Frosch, an denen man am meisten experimentirte^ 
sich durchaus nicht in allen Beziehungen gleich verhalten. Es kann 
wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass die rothen Blutscheibchen 
des Menschen und der Säugethiere, wie ich schon froher hervorhob M, 
aus einer vom Protoplasma oontraetiler Zellen so durchgreifend ver- 
sdüedenen Substanz bestehen, dass, da ihnen zugleich ein Kern fehlt, 
der Name »Zelle«, mit dem sie vielftich belegt werden, ihnen nicht 
zukommt. Da nun wdter von mir oben nachgewiesen worden, dass 
an den rothen Blutkörperchen Erseheinui^en von Gontractilität bd 
Temperaturen, die sonst zur Hervorruiung von Gestaltveräaderungen 
ausserordentlich gerignet sind, nicht zur Beobachtung gelangen, so 
wird man anstehen, diejenigen Umwandlungen, welche sie bei einer 
Temperator aber 30" ü., die nachweislich den Tod jedes contractilen 
Gewebes zur schnellen Folge hat, eingehen, ohne Weiteres einer le- 
bendigen Gontractiiität zuzuschreiben. Anders verhält es sich mit 
den Froschblutkörperohen. Ihnen konmit nicht nur ein Kern zu, 
sondern auch die Substanz derselben scheint, wie namentlich Hen- 
sen^) hervorhob, zum Thefl noch dem Protoplasma, also der con* 



l) Virchow'8 Archiv XXX, Taf. XV, Fijf. 35a-g. 
i) fixperimentalstodien über die Histologie des Blutes, Fig. 1 e. 
3) Ueber Mnskelkorperchen eto. p. 23. 
4} Zeitschrift f. wissenscb. Zoologie Bd. XI, 1861, p. 263. 
^ Seholtie, ArchW f. mikroak. Anatomie. I. Bd. 3 
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tractileü Substanz derjenigen Zellen ähnlich oder gleich, aus ^ekhea 
sie bei der Entwickelung hervorgingen. Wenn wir bei solchen Zellen 
Gestaltveränderungen ablaufen sehen, wie siePreyetso ausfAhr- 
lieh beschrieben und abgebildet hat, so werden wir uns auch seiner 
Deutung, dass es sich hier um eine der üontraotilität des Protoplasma 
analoge Erscheinung handle, anschliessen ktenen. Frolich dürfen 
wir dabei nicht ausser Acht lassen, dass es gerade absterbende^ in 
Extravasatblut enthaltene und entschieden ihrer endlichen Auf lesung 
^tg^engehende Körperchen waren, an denen diese Beobaohtungen 
vorzugsweise gemacht wurden, und dass demnach auch aoch nach 
einer anderen Seite hin ein Ausweg bleibt. Nehmen wir daeu die 
Versuche Rollet'» über den Einflusa electrischer Schläge auf die 
rothen Blutkörperchen, aus denen dieser mit ^utuntersuchungen so 
vertraute, gewandte Forscher Oründe abnimmt, der Klebs'scbeii 
Ansicht von der Contractilität der rothen Blutkörperchen auf das ent- 
schiedenste entgegenzutreten, so wird zugegdben werden müSBen^ dass 
zunächst der tiefgreifende Unterschied zwischen ZeUea-Protoplasma 
und Sdbstanz eines rothen Blutkörperchens nur befestigt erscheint. 
Was aber die Frage nach der Existenz einer Membran auf der Ober- 
fläche der rothen Blutkörperchen des Menschen betrifft, so^ steh^ ich 
keinen Augenblick an, mich auf die Seite von Brücke und B o 1 1 e t M 
zu. stellen, welche hervorheben^ dass kein haltbarer Grund zur An- 
nahme einer solchen vorliege. RoUet's Versuche durch mechaiusche 
Eingriffe Blutkörperchen in alle mögliche Gestalten und zur Thei- 
luug zu bringen, und die Thatsache, dass jedes Theilstack sofort 
Kttgelform annimmt, lassen sich so wenig mit der Existenz einer 
vom Inhalt des Blutkörperchens verschiedenen Membran vereinigen, 
dass es kaum noch der neuen Angriffe gegen die Membrati bedarf, 
welche wir aus dem Verhalten der Blutkörperchen bei 50^ C. und 
darüber entnehmen. Die Art wie das Blutscheibchen bei dieser Tem- 
peratur sich in Stücke theilt, die sich alle sofort in Kugeln mnwan** 
dein, und die nicht etwa blos Tropfen fflser Flüssigk^t sind, soBdem, 
wie die Behandlung mit Wasser zeigt, aus einem Stroma und einer 
Hämoglobinlösung bestehen^ gerade so, wie das unvierändert^ Blut- 
körperchen, femer die proteisch verschiedenen Gestalten , welche 



1) Brücke, die filemeataxorgfUmsmexL SiUungsber. d. AJkad. d. Wiss. 
zu Wien 1861, Bd. 44, p. 888. EoUet, Veriuohe und Beobaehti»ngen am 
Blute. Ebenda Bd. 46. 
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die Blutkörperchen hei 52*^ anneknen können, von d^en unsere Figg. 
14 und 15 eine Anschüttung geben: alles dm bildet itiinierhin ein 
äosserst belehrendes und Aber^eugendes Object, wenn es sich um Be- 
Qttbeilung des eigenthflmlichen Aggregatzustandes der BlUtkOrper* 
efcen bandelt, und mus» sehwer ins Gewicht fallen, wenn die Grfinde 
fftr und wider eine Membtttn gegen einandei* abgewogen werden sollen. 
Was hier über das Verhalten der rothen Blutkörperchen l)e- 
riehtet Wurde, bezieht sich alles auf die gewöhnliche Form der* 
selben, auf die bekannten scheibenförmigen Körperchen. Ich bin aber 
nicht der Ansicht derel-, welche meinen, dies sei die einzige Form 
rother Blutkörperchen beim Menschen. Ich finde in dem meinigen 
Und in dem Blute einiger anderer Personen constant eine geringe und 
nach den Tage^eeiteti schwankende Zahl kleüier, kugligei*, rothet 
Blutköi*perchen (Flg. 2) von 0,005—0,006 Mm., imd von diesen all- 
mShÜge üeberginge zu den gewöhnlichen scheibenförmigen von 0,008 
bis 0,010 Mm. Durchmesser. Dieselben betheiligen sich nicht an del- 
geldrollenformigen Gruppirung dei* Blutscheibchen, und sfaid also, wie 
die farblosen, in den Zwischenräumen zwischen den Hollen zu finden. 
Einige habto ein Ansehil wie femzackig, andere wie feingranulirt, 
^ozwisichen oft schwer zu entscheiden ist. Dem berechtigten Ver- 
dacht gegenttber, dass diese kleinen und kugelrunden Körper- 
chen eßt nachtrliglidi auf dem Objecttrüger entstanden seien, 
muss ich anfahren, dass ich mich durch möglichste Vorsicht und 
Schnelligkeit in der Anfertigung der Präparate sowohl vor Verdun«^ 
sttmg als vor Beimischung von Sekret der Schweissdrttsen n. detgl. m. 
«tt sehMiSen suchte. Immerhin gebe ich zu, dass ein vollgttltiger Be- 
weis für ihrö Pfäexistenz hn kreisenden Blüte fehlt, und unterlasse ich 
^ dahef hier auch, auf die zahlreichen in def Literatur verzeichneten 
Angaben und die Memungsverschiedenheiten über diese Körperchen 
einzugehen, Über welche ein endgültiges Urtheil fällen zu können ich 
liildi bisher vergeblich bemtiht habe. Wenn schon im gesunden Zu- 
stande deä Blutes die Neigung der scheibenförmigen Körperchen 
knglig zü weMen sehr gross ist, so nimmt dieselbe, wie mich zu 
überzeugen ich mehrfach Gelegenheit hatte, bei starkem Fieber be- 
deutend zu, daher Adertass- und SchröpfMut, wenn es nicht so- 
fort zu mikroskopischen Präparaten verwandt wird, 
nur mit grösster Vorsicht zu ächlüssen in dieser Richtung benutzt 
werdtn darL Das Blut einer an embolischer Pneumonie erkranktet 
WödmeHn, welches idi ans Fingern und dem Arm entnahm, konnte 
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ich kaum schnell genug unter das Deckgläßchen hringent um schei- 
benförmige Körperchen zu sehen. lies ich dasselbe nach derBind* 
fleisch 'scheu Methode langsam in den capiUaxen Baum unter 
das Deckgläschen eintreten, so fand sich der grösste Theil der rothen 
Körperchen sphärisch umgestaltet, währ^d.in einem schnell auf dem 
Obj^tträger aufgefangenen und sofort mit dem Deckgläsehen bedeckten 
Tropfen die Zahl der sphärischen viel geringer war. Aderlass- 
blut derselben Kranken, welches noch vor dem Gerinnen in me 
enghalsige Flasche gefüllt war, die mir zugestöpselt durch die Gate 
meines CoUegen Veit sofort zukam, enthielt 1—2 Stunden nach dem 
Aderlass, zu welcher Zeit ich die erste Untersuchung vornahm, sehr 
viele kleine sphärische Blutkörperchen. Ueber das Blut dieser Kranken 
habe ich sonst nur zu berichten, dass sich dasselbe ungemein reich an 
farblosen Elementen zeigte ^), welche alle der feii^anulirten Form 
angehörten, dass es aber andere fremdartige Bestandtheile der mi- 
kroskopischen Untersuchung nicht darbot, auch nur sehr arm an den 
gleich noch zu erwähnenden, normal oft sehr reichlich im Blute ent- 
haltenen Kömchenbildungen war. 

Im Blute ist gewiss kein Bestandtheil gleichgültig und so will 
ich denn zum Schluss nachdrücklichst auf einen bisher fast gans 
unbeachtet gelassenen, dennoch normalen Formbestandtheil des 
menschlichen Blutes aufmerksam machen. Ich finde in meinem und 
dem Blute zahlreicher anderer darauf untersuchten Personen mitt- 
leren und jugendlichen Alters mehr oder minder reichlich unregelmässig 
gestaltete Klümpchen farbloser Kügelchen^ von* sehr verschie- 
dener Grösse, je nachdem sie aus wenigen oder vielen Kuschen 
zusammengesetzt sind. Die letzteren messen einzeln höchstens 
0,001—0,002 Mm., und kommen auch einzeln im Blute vor, viel 
häufiger sind sie zu locker zusammenhängenden, nicht scharf lun- 
schriebenen Gruppen vereinigt, in denen eine feinkörnige Masse sie 
untereinander verklebt. So finde ich sie zu 3, 4, aber auch zu 30 und 
mehr, unter Umständen zu hunderten vereinigt, deren Plaques dann 
bei ganz unregelmässiger Gestalt einen längsten Durchmesser von 



1) Den Reich thuni an farblosen Körperchen beobachtete auch Schulten 
im Blute einer an Puerperalfieber Erkrankten (Virchow's Archiv Bd. XIV, 
1858, p. 503). Ich habe denselben in höchst auffallendem Grade bei einer zweiten 
an Thrombose leidenden Wöchnerin constatirt, welche später genas. Vor allen 
Dingen wird natürlich der im Wochenbette normale Zvstaud Ibttzu8t«nen 
sein, ehe diesen vereinzelten Beobaohtungeo einWeH^ beigelegt wecdei^ ka,nj^ 
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0,08 Mm. und darüber haben können. Die Kftgelchen selbst sind 
ganz farblos, homogen oder wenig feinkörnig und in der Art ihrer 
Lidifbrechnng von der umgebenden Blutflflssigkeit nur wenig unter- 
schieden, daher blass und schon ihrer geringen Grösse wegen, welche 
6— 8 mal geringer als die der rothen Blutkörperchen ist, nur mit 
guten stärken Linsen einzeln zu erkennen. Aber nicht immer stellen 
sie regelmässige Kugeln dar, oft sind sie eckig verzogen, besitzen 
dann meist etwas schärfere Contouren und auch ein deutlicher kör- 
niges Ansehn. Auch die Gruppen derselben brechen das Licht schwach 
and sind nur in sehr dflnn ausgebreitetem Bluttropfen gut zu sehen. 
Faibige Elemente sah ich sie nie einschliessen, auch eine Beziehung 
m den farblosen Blutkörperchen vermochte ich nicht aufzufinden. Die 
Gebilde machen ihrer unregelmässigen Gestalt und Grösse wegen 
und nach ihrer ganzen Bildung aus verschieden grossen blassen Körn- 
chen entschieden deii Eindruck im Zerfall befindlicher Gewebstheile. 
Aber ihr Ursprung ist noch nicht erforscht. Am wahrscheinlichsten 
könnte man halten, dass sie aus zerfallenen farblosen Körperehen 
der feingranulirten Form hervorgegangen seien. Doch bleibt dies un- 
gewiss, so lange wir über das endliche Schicksal dieser und der an- 
deren farblosen Körperchen des Blutes im Dunkeln sind. Ihr Ver- 
halten gegen Beagentien bestätigt die aus ihrem Ansehn zu gewin- 
nende Vermutliung, dass sie aus einer dem Protoplasma der Zellen 
Terwandten Eiweisssubstanz btetehen. In Wasser quellen die grös- 
seren Kömchen deutlich an, und werden zu sehr blassen, hellen Ku- 
geh, in verdünnter Essigsäure erhalten sich die Plaques längere Zeit, 
werden aber im Ganzen sehr durchsichtig, wobei jedoch einzelne der 
grösseren Kügelchen unter Schrumpfung etwas schärfere Contouren 
annehmen. In verdünnter Kalilauge verschwinden sie vollständig. 
Auch im schnell getrockneten Blute lassen sie sich deutlich erkennen, 
und werden jetzt weder von Alcohol noch Aether angegriffen. Aber 
die Masse der Kügelchen oder der Zwischensubstanz dem lebendigen 
Protoplasma an die Seite zu stellen, dazu liegt kein bestimmter Grund 
vor. Denn, was das wichtigste ist, die Fähigkeit zu spontaner Ge- 
staltveränderung geht diesen Bildungen ab. Ich habe weder bei 
Zimmer- noch bei Körpertemperatur auf dem warmen Objecttische 
Bewegungen an ihnen wahrnehmen können. Sie erhalten allerdings 
unter Umständen das Ansehn, als wenn Strahlen feinkörnigen Pro- 
toplasmas von ihnen ausgingen, ähnlich wie bei der von mir beschrie- 
benen Amoeba porrecta des Mittelmeeres. Aber diese Erscheinung 
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hängt nur mit der Gerinnung des Fa^r»toffeti ssußamioen,* Indem 
die Kömchenhaufen von den feinen Fäden des wter dem Daek^ 
gläseben gerinnenden BluteB eingeschlossen werden (vergib Fig» 18), 
ziehen viele Fäden durch die Körncbenliauleia hindureh, A«cii ge^ 
winnt es oft den Anschein, als wenn die Gerinnung von den letzteren 
ausginge. Jedenfalls sind die Strahlen keine Fortaetxungen der 
kömigen Masse selbst, sondern nur Fäden geronnfioen Fasevstoffes. 

Liegt es nach dem Vorgebrachten näher, die fraglichen Grebilde 
für Produkte einer Gewebsauflösung, für Detritusbildnngen, ab 
für entwicklungsfällige Elementartbeile zu halten, so^ steh» ich doch 
an, einen auf diese rückschreitende Metamorphose deutenden Namen 
ihnen schon jetzt beizulegen, und zieh^ einen indiffeorenten, n«Lch kein^^ 
Seite präjudioirlichen, nämlich »Körncbenbildungentt vor. Indern ich 
diese Bezeichnung hier einführe, muss ich aber sofort an die luannig^ 
fachen anderen »Kömchen« erinnern, welche schon im Blute beob* 
achtet und vielfach erwähnt sind. Namentlich wären dreierlei Bil- 
dungen hier ins Auge zu fassen, welche zum Theil mit unseren Körn* 
chenbüdungen zusammenfallen oder verwechselt sein mögen. Ate ein 
häufigerer Bestandtheil der Blutflüssigkeit werden namhaft gemacht 
Elementarkörnchen fettiger Natur, Von diesen sagt Köl- 
liker (Mikroskopische Anatomie p» 575 und Handbuch der Gewebe*" 
lehre 1863, p. 624), dass sie mit denen des Chylus vollkommen über* 
einstimmen, d. b. »unmessbar feine Körnchen sind, die wie H. Müller 
gezeigt hat, aus Fett und einer HüUe eines Eiweisakörpers besteben, 
und im milchweissen Chylus, dessen Farbe sie allein bedingen, 
in ungeheurer Zahl enthalten sind, während sie in der mehr färb* 
losen Lymphe entwedei* ganz fehlen oder nur spärlich und vereinzelt 
auftreten.tt Im Blute »finden sie sich in sehr wechselnder Zahlt bald 
sehr spärlich oder gar nicht, bald in grösserer selbst ungeheurw 
Menge, so dass sie dem Serum eine weissliche, selbst milcbwejse 
Farbe ertheilen. Nach Allem was wir wissen, müssen sidi diei^lben 
jedesmal, wenn durch den Chylus Fett in das Blut übergeführt wird, 
finden, also auch bei ganz gewöhnlicher Nahrung 3—6 Stunden und 
länger nach der Aufnahme derselben, scheinen jedoch in vielen Fällen 
während des Duichgehens des Blutes durch die Lungen zu schwin- 
den, indem wenigstens Nasse (Wagners Handwörterb, I, p, 126) u.A- 
bei gesunden Leuten im Körperblute dieselben stets vermissten, was 
ich selbst für mein Blut bestätigen kann«. Es handelt sich hier um 
Fettkörnchen von starker Lichtbrechung, welche in irgend Qrbeb* 
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lieber Menge in der That selten im Blute voraukommen achemen. 
Mir sind dergkichen bisher noch nicht aufgeMen. Eine Verwech^ 
sdmg mit unseren Kömchenbildungen ist aus doppeltem Grunde 
kaam anzunehmen, einmal wegen der ganz verschiedenen Art der 
Lichtbrechung, und dann desshalb, weil die Fettkörnchen stets 
eiszehi, unsere Kömchen dagegen fast immer in kleineren oder 
grössercB Gruppen vereinigt vorkommen. Eine grosse Aehnlich* 
keit dürften unsere Körnchenplaques dagegen haben mit den von 
Kdiliker zu den »aussergewöbnlichen oder selteneren Bestand- 
theilen des Blutes« gerechnete "hkiasen feinkörnigen, rundlichen 
Haufen im Blute der Mikvene (Funke) und im Blute der Milz und 
und Leber bei saugenden Thieren (ich). Im letzteren Falle sind es 
0.01—0,02'" grosse, nicht scharf umschriebene Massen, deren Körn- 
chen in Wasser bis zu 0,0005—0,0008" aufquellen. Dieselben ver- 
gäben in Kali rasch und in Essigs&ure nach und nach, werden da- 
gegen von Aether und Alcohol nicht angegriffen und scheinen dem^ 
zufolge vorzfiglich aus einem leicht löahchen Eiweisskörper zu be* 
stehent. Es scheint mir kaum zwdfelhaft, dass es sich hier um 
verwandte Bildungen handelt, die denn also nach meinen Unter- 
suchungen ak allgemeiner im Blutstrom verbreitet anzusehen sind, 
wenn auch bm verschiedenen Individuen variirend und vielleicht 
in derjenigen Grösse und Menge, wie das Milz- und Lebervenen* 
Mut sie belMrbergt, in anderen Körpergegenden nicht oder nur 
ausnahmsweise vorhanden. Endlich muss ich der Zimmer- 
mann'schen n£lementarkörperchen<( gedenken'), denen trotz 
wiederholter eindringUcher Gegenvorstellungen seiteus ihres Ent- 
deckers ') das Bürgerrecht versagt geblieben ist. Ob sich Jemand 
in neuerer Zeit eingehender als Hensen mit denselben beschäftigt 
hat^), ist mir nicht bekannt geworden. Auch dieser Forscher 
kommt aber wie andere frühere zu dem Resultate, dass diese 
Elementarkörperchen Kunstprodukte seien, entstanden aus den färb* 
losen und farbigen Blutkörperchen unter Einwirkung der Salz- 
lösungen, welche Zimmermann als besonders geeignet empfohlen 
hat, um in ihnen die in Rede stehenden Körpereben wahrzunehmen. 



1) Gewebelehre 4. Aufl. 1863, p. 630. 

2) Kust'B Magazin f. d. gesammte Heilkunde Bd. 66. 

3) Virchow's Archiv Bd.XVIII, 1860, p. 2i21. Zeitschr. f. wiss. Zoo- 
logie Bd. XI, p.344. 

4) Zeitschr. f. wiss. .Zoologie Bd, XI, p. 259* 



40 M. Schoitse, 

In den neueren Handbüchern d^r Oewebelehre *) «iiid dtee^elben un- 
erwähnt geblieben. VirchowM hält »die von Zimmermann be- 
schriebenen Gebilde ftlr ausgetretenen Inhalt der Bhttkörperchen, 
der in ganz frischem Blute kaum vorkommen dürfte«« 

Es kann gewiss keinem Zweifel imterliegen, das» die Mischung des 
Blutes mit den Salzlösungen, welche Zimmermann empfiehlt, um 
seine Elementarkörperchen in möghchst reichlicher Menge zn sehen, 
zu Veränderung der rothen Blutkörperchen Veranlassimg giebt, der 
Art, dass sie klein und kuglig werden wie die grösseren unter d^i 
Elementarkörperchen. Die ganze haltlose Hypothese Zimmermannes 
von der Umwandlung seiner Elementarkörperchen in far- 
bige Blutbläschen beruht auf dem Mangel einer Unterscheidang sol- 
cher künstlich veränderter Blutkörperch^ von den kleineren farblosen 
Gebilden, die normal im Blut vorkommen. Ich habe auch Aderlassblut 
solcher Kranken, die an Pneumonie litten, untersucht, in denen Zim- 
mermann ebenfalls seine Elementarkörperchen besonders reichlich 
findet, und glaube d&ss auch hier wie in dem Blute anderer an hef- 
tigem Fieber darnieder liegender Kranken die zahlreichen sphärisch 
gewordenen Blutkörperchen zu Täuschungen Veranlassung gegeben 
haben. Aber ich kann nicht läugnen, dass die kleinsten Formen der 
Zimmermann'schen Elementarkörperchen, die frühesten Entwidce- 
lungsstufen derselben, aus denen dann nach und nach die rothen 
Blutbläschen werden sollen, unseren »Körncbenbildungen« sehr nahe 
stehen, und kaum von ihnen verschiMen sein dürften. Neben der 
geringen Grösse und dem Mangel stärkerer Lichtbrechung sowie dem 
Verhalten gegen Reagentien stimmt auch die Angabe •), dass sie »oft 
in Schollen oder Kugelgruppen vereinigt liegen«. Wenn- ich also 
auch einen Theil der Zimmermann'schen Elementarkörperchen 
als den unsrigcn fremdartige Gebilde und wahrschänüch nachträglich 
veränderte rothe Blutkörperchen ausscheiden muss, so bleibt doch 
ein anderer Theil übrig, den ich den geringschätzigen Urtheilen und 
Angriffen Mancher gegenüber in Schutz nehmen muss, wenn ich auch 
über ihre Bedeutung anderer Ansicht als Zimmermann bin. 

Die Körnchenbildungen iml^ute des Menschen säen also 
hiermit allen denen, welche sich eingehender mit dem Blute beschäf- 



1) Von Gerlacli, Kölliker, Leydig, Frey. 
:2) Cellularpathologio 8. Aufl. 1862. p. 209. 
3) Virchow's Archiv XVIII, p.229. 
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tigen, angelegentKchst empfohlen. Das Material, welches mir vorlag, 
hat noch keine Anhaltspunkte zur Beurtheilung ihrer etwaigen Be- 
deutung für pathologische Processe gegeben. Doch ist es vielleicht 
Dicht Zufall, dass ich sie am allerreichlichsten in dem Blute einer 
anaemischen Frau, und zwar mehrere Monate constant in gleich 
grosser Menge gefunden habe. 



BrkliniRg der TaMa. 

Taf. I. 

Fig. 1. Der heizbare Objecitisch von unten gesehen, . in halber natürlicher 
Grösse, aa, aa Holzleistchen, welche an die Unterseite des messing- 
nen Objecttisches befestigt sind. Zwischen ihnen liegt in der Mitte der 
Behälter aus Messingblech für die mit Quecksilber gefüllte Spirale 
des Thermometers, welche die centrale Blendangsöiinung umkreist ; 
bb die beiden Awae, unter welche die Lampen gestellt werden; c die 
Skala des Thermometers; ee die Stellen, an welchen die Klemm- 
schrauben am passendsten angebracht werden. 

> 2. Die V. Recklinghausen'sche feuchte Kammer in der auf dem 

heizbaren Objecttische von mir benutzten Form. 

Taf. IL 

Simmtliche Figuren dieser Tafel sind bei der gleichen 7 — 800 mal. Vergrös- 

serung gezeichnet und betreffen nur das Blut des Menschen. 
Hg. 1. Rothe Blutschei beben der gewöhnlichen Grösse. 

> 2. Kleine sphärische rothe Blutkörperchen, welche sparsam zwischen den 

scheibenförmigen vorkommen. 

> 3. Kleinste farblose Blutkörperchen, zum Theil mit 2 Kernen. 

* 4. Mittelgrosse farblose Blutkörperchen, a. kuglig, b. unregelmassig 

zackig. 

* 5. Grosse feingranulirte farblose Blutkörperchen, a. kuglig, b. zackig. 

' 6. Grosse grobgranulirte farblose Blutkörperchen, a. kuglig, b. zackig, 
c. kleinere Form. 

* 7. Feingranulirte Form mit einigen starklichtbrechenden kleinen Körn- 

chen, welche den üebergang der feingranulirten in die grobgranulirte 
Form bedingen. 
-• 8- Feingranulirtes farbloses Blutkörperchen bei 38 " C. auf dem geheiz- 
ten Objecttisch, in lebhaft kriechender Bewegung. Die gezeichneten 
Formen stellen also ein und dasselbe Körperchen in seineu rasch 
aufeinander folgenden Gestaltveranderungen dar. 
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Fig. 9. Mehrere grobgrtakulirt<} farblose filntkörpercbeti xa ihrau bei SS*" C. 
stattfipdeudQXi kriechenden Bewegungen gezeichnet. Pia unbe«eich^ 
neten mit einqm Kern und die mit 2 bezeichneten mit zwei Ker- 
nen stellen successive aufgetretene Veränderungen je eines Körper- 
ohens dar. 

» 10. 'Feingranulirtes Blntkörperchen, weichte bei Körpertemperatar Zmo* 
berkömchen aufgenommen hat. 

» 11. Ein desgleichen mit Anilinblau gefuttert. 

» 12. Ein grobgranulirtes Körperchen, welches Anilinblau aufgenommen hat. 

»13. Ein feingranulirtes Blutkörperchen aus einem mit Milch verdünnten 
Tropfen Blut, hat bei Körperwärme 5 Milchkügelchen in sich aufge- 
nommen. 

p 14. Rothe Blutkörperchen des Menschen bei 51—52° C. Aus den links 
liegenden, noch unveränderten gehen unter Bildung von Einkerbungen 
und Abschnürungen dili ftndereii FQr:t)bu hervor. 

» 15. Dasselbe Blut, nachdem die Abschnürungen und Gestaltveränderungen 
sämmtliche Blutkörperchen ergriffen haben. 

»16. Dasselbe Blut eine Viertelstunde später. Sämmtliche Blutkörperchen 
sind in kleinere und grössere kuglige Stücke get heilt. 

» 17. Die Körnchenbildungen, welche normal im Blute des Menschen oft in 
grosser Menge vorkommen. 

» 18. Dieselben, nachdem der Faserstoff des Bluttropfen« unter dem Deck- 
glä«chen geronnen ist. 



Zur 
Anatomie und Ffajmiologie der LttngeiuiobiieiokeiL 

Von 
Fr« M^ejM^ in Tübingeu. 



Wer, wie es beim Schreiber dieses der Fall ist, sich geraani^ 
Zeit fast ausschliesslich mit der Organisation der Gliederthiere be- 
schäftigt hat, wendet sich mit einem eigenen Interesse zum Studium 
der Weichthiere zurttct. Bieten doch, dem ersten Blick nach, eine 
mit ihrem Gehäus sich, schleppende Schnecke imd ein behendes ge- 
flügeltes Insect so wenig Vergleichungspunkte dar, dass man die 
Ansicht jener Naturforscher völlig gelten zu lassen ' geneigt sein 
könnte, welche in einer Schnecke und einem Insect die Verkörperung 
zweier von Grund aus verschiedener Ideen oder Tjrpen erblicken. 
So habe ich denn neuerdings an unseren einheimischen Weichthieren 
meine Arbeiten von frtlher wieder aufgenommen und hoflTe an einem 
andern Orte ausführlicher hiertlber berichten zu können. 

Einstweilen erlaube ich mir einige Ergebnis'^e, die, schon im 
Frühjahr 1861 gewonnen, die Grundlage zu meinen Mitthellungen 
über das Nervensystem und die VJTasserauftiahme der Lungen- 
schnecken ') abgaben, hier zu erörtern, was um so eher geschehen 
darf, als unterdessen auch andre Beobachter hierauf Bezug genom- 
men haben. Was ich femer über den Bau der Sinnesorgane vor* 
zubringen habe, rührt etwa aus der gleichen Zeit her. 

Zur Zergliederung dienten mir Arten, wie sie gerade der Zu- 
fall bot ; es waren vorzüglich Helix pomatia, H. hortensis, H. ericeto- 
nim, Limax agrestis, L. arborum, Arion hortensis, Liihnaeus stagnalis. 



1) In dem Aufsatz: lieber das Nervensystem der Anneliden, Archiv f. 
Aitttom. u, Phy«. IWfl. und in m. Buch: Vom Bau d. thleriselL Kdrp«*«. 1864. 
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I. CemriilM Nerf^njiteH. 

1. Gesammtumriss und Deutung der einzelnen 
Abschnitte. 

Will man die eigentliche unveränderte Gestalt des Schlund- 
ringes erkennen, so hat man, nach Herausnahme und Aufhellen 
desselben durch Essigsäure oder Kalilauge, ein Deckglas, welches die 
Theile doch immer etwas aus der Lage bringt, flu vemieiden. Ist 
diese Vorsichtsraassregel beachtet worden, so erscheinen als hervor- 
stechende Eigenthümlichkeiten : 

a) Eine kurze, die beiden obeni Ganglienmassen verbindende 
Quercommissur. Das Neurilemm derselben ist sehr dick, viel 
dicker als an den seitlichen Ganglienmassen, und da dadurch der zwi- 
schen den beiden Hirnhälften abrig bleibende Raum ausgefüllt wird, 
so kann es, namentlich bei Helix pomatia, den Anschein gewinnen, 
als ob die seitlichen Gehirnganglien unmittelbar aneinander stossen, 
ohne durch eine Quercommissur auseinander gehalten zu sein. 
Weder die Figuren bei Swammerdamm noch die späteren von 
Home und Cuvier, allerdings wie man zur Entschuldigung bei- 
fügen muss, auf einer andern Untei*suchungsmethode beruhend, sind 
bierin richtig; selbst die allemeuesten Darstellungen sind in diesem 
Punkte ungenau. 

b) Die seitlichen Gehirnmassen sind nicht wie man nach 
genannten Autoren schliessen sollte, von einfach rundlicher oder 
ovaler Gestalt mit glatter Oberfläche ; vielmehr zeigt sich auch hier, 
ähnlich wie bei manchen Anneliden, eine Sonderung in einzetoe Ab- 
teilungen, welche als Höcker oder Wölbungen in bestimmter Ver- 
theilung vorspringen. 

c) Bei allen genannten Schnecken ist die den Schlund umfassende 
Seitencommissur nicht einfach, wie solches die älteren Beob- 
achter, welche Lungenschnecken zergliederten: Swammerdamm, 
Draparnaud, Cuvier, G. Garus u. A. annahmen, sondern 
deutUch jederseits doppelt. Die Länge der beiden Hälften ist nach 
den einzelnen Arten etwas verschieden; sehr kurz z. B. bei Limax 
agrestis, sind sie länger bei Arion hortensis, noch länger bei Helix 
hortensis. 

Die Entdeckung, dass hier die Seitenoommissuren jederseits 
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doppelt seiea, hat Berthold (183i) gemacht, ist aber, wie mir 
scheint, bisher aich); genug gewürdigt worden. Da gich aber hiedurch 
der Schlundring der Gasteropoden wearatlich von dem der Arthro« 
pod^ ODtefschetdet und nur 'noch bei einigen Annebden sich viel« 
leicht etwas ähnliches findet, so v^dient dieser Bau alle Beachtung. 

d) Die untere Qanglienmasse besteht in Uebereinstim« 
nHiog mit dem Gedoppeitsein der Seiteneommissuren jederseits aus 
zwei Partien, einer vordem und einer hüQt^nu Zwischen beiden ist 
eine grössere mediane Lücke wahrnehmbar. Yermeide4< man auch 
hier jeglichen Druck, so zeigt die hintere Abtheilung ebenfalls wie- 
der eine Sonderung in beginnende folliculäre Abschnürungen. 

Auch dieses Verhalten, mit Ausnahme der folliculären Ab- 
grenzungen, hat bereits Berthold an Helix nemoralis und H. 
hortensis, sowie an den Limnäen nachgewiesen. Seit dieser Zeit 
unterscheidet man die vonlere Portion oder das Ganglion pedale 
und die hintere Portion oder Ganglion viscerale. 

Jüngst hat auch Walter von Helix nemoralis und Arion 
empiricorum Abbildungen in diesem Sinne veröffentlicht; was aber 
die von ihm befolgte Deutung der einzelnen Abschnitte betrifft, so 
kann ich ihm nicht ganz beistimmen. Walter nennt, wie diess 
eigentlich schon Berthold gethan, die über dem Schlund gelegene 
Masse sensitive Abtheilnng. Die unter dem Schlund gelegene Masse, 
welche Berthold als Ganzes »Brustknoten« (Ganglion thoracicum) 
heisst und für den Sit2 des »irritabeln Lebens« ansieht, entspricht 
nach Walter in seiner vordem Portion einer sympathischen Ab- 
theilung und erst die hintere Portion sei motorisches Centrum. 

Gegen diese Auffiassung der vordem Portion als «sympathische 
Abtheflung« muss ich mich, abgesehen von andem Gründen, schon 
desshalb erklären, weil an dieser Abtheilung das Gehörorgan sich 
befindet. Nach genanntem Autor zwar läge dasselbe an der hintem 
oder motorischen Abtheilnng, allein aUe meine an obigen Arten an- 
gesteUten Beobachtungen sprechen dagegen. Die Ohrblase gehört 
der vordem Portion oder dem Ganglion pedale an. 

Mit dieser Tfaatsache lässt sich auch die Verwandtschaft zwischen 
den Nervencentren der Gasteropoden und den auf den ersten Blick 
soweit abliegenden der Muscheln näher bestimmen. Die vordere 
Portion der untern Schlundganglienmasse der Schnecken entspricht 
dem im Fusse der Muscheln liegenden Ganglion. Bei den Schnecken 
wie bei den Muscheln sitzt hier das Gehörorgan. Das am hintem 
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Suhliesstnuskd der Musehein ruhende Ganglion hat sein Gegenüber 
hl der hiüterii Portion der nuteten 8f hlundgangMenmasse der Schnecken. 
Dör Unterschied ^wisclien beiden Thiergruppet besteht darin, dttft 
bei den Muscheln die einzelnen galigliösen Abtheilungen (Oanfglion 
cei^ebfale, G. pedale, G. branefaiale) weit auseinander stehen und da^ 
her* durch sehr lange CommisBuren verknüpft werden , wfthrend bei 
den Lungenscthftecken das Ganglion pedale und G. viscerale (G. braiÄ- 
^hiale) durflh mm Verschwinden kur«e CommiBsuren au einer schein- 
bar fai»t einzigen Masse zusammengerückt sind. 



2. Feinerer Bau. 

a) Nervösö Substanz. 

Pie Ganglienkugelu erreichen bei den Lungenschnecken 
zum Theil eine riesige Grösse. £s können einzelne von solchem 
Umfang sein, dass, wie ich mich anderwäi*ts ^) ausdrückte, sie sich 
zu den kleiudton Ganglieukugeln verhalten, wie etwa das £i eines 
Frosches zum Ei eines ISäugethieres. Alle Beobachter welche in 
neuerer Zeit den Scbluudring der Lungenschnecken mit dem Mikroskop 
untersuchten, kommen daher immer wieder auf die enorme Grösse 
dieser Gebilde zurück. Ich bemerk? noch dazu^ d^ss solche gar 
grosse Ganglienkugeln indessen doch immer nur in geringer Anzahl 
vorhanden sind und, bei Helix hortensis l. B., au^chliesslich in der 
untern Portion des Schlundrings ihren Sitz zu haben scheinen. 

Dei' Structur nach sind auch die GangUenkugehi der Schneeken 
hüllenlose Ballen einer weichen, homogenen, zahlreiche Körnchen 
zusammenhaltenden Materie, welche ich Zellsubstanz genannt habe '). 
In jüngster Zeit haben i^ich auch andre Beobachter bezüglich der 
An- oder Abwesenheit einer Membran in gleicher Weise angesprochen* 
Die Zellsubstanz enthält nicht selten, z. B^ bei ^imnaeus stagnalis, 
zahlreiche orangefarbene Pigmentkömer. Der Kejm kaim bei eben 
genannten Schnecken bis zu acht Kemkörperchen besitzen. Dieselben 
zeigen oft noch in ihrem Innern eine centrale kugelige Abtheilung, 
wenn man. will, einen Kern des Kemkörperphen. 



1) Vom Bau d. thier. Körpers & 83. Schoa in m. HistoL 8. 58 habe 
ich auf solche Ganglienkugeln wirbelloser Thiere hingewiesea und bemerkt, 
&9S man sie mit freiem Atige sehen könne. 

2} ¥evgl. Vom Bau d. tkter. Körp. S. 64. 
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Es giebt aaefa im Öehim der Sdin^cken multipolate Gan- 
glieokagebi; sie sind aber^ weim man nur die mittelgrosBeii lii'6 Auge 
hast, seltener. Die meiBteti der lelttem, sowie die gan« grossen 
haben die Tracht unipolarer Kugeln, entsprechen aber gar wohl 
mnltq^olaren odef st^ahMgen Zellen, da ihr breiter^ bandartig platter 
Fortsatz sich wdter hin theilt uad sieh zuletzt in eni wahres tie«- 
fleeht feiner Fasern auflöst \). Diese Verhältnisse sind auch yott 
Walter«) Buchholz*) and Waldeyer^) richtig erkannt 
und zum Theä ansfdhrlicher dangestellt worden. 

Ich hatte schon wiederholt mitzutheilen, dass bei manchen 
Wirbellosen im Oehim Gruppen oder Paquete von Ganglienkugeln 
sich vorfinden) die, abgesehen von ihrer Foirm dnreh die Beschaffen^ 
heit des Protoplasma sich v<m andern ParUen abheben.« Auch 
luer bei den Lungensclmecken ist solches der Fall und unschwer zu 
beobachten« Bei Helix hortensis z. B. unterscheidet man in der 
obem Gailglieiipartie) nach hintein und unten, jederseits ein Pa^ 
quet eigffliartiger Gangliesdcörper mtt dunklerem Inhalt. Die einzehtöu 
Kugeln sind klein^ etwa von der Grdsse der menschlichen Schleim«- 
zeUen und mit mehren kurflen Fortsätzen versehen. Bd Arion hor<- 
teasis macht sich, wenn man das G^iln ohne Deckglas rot sich hat, 
aaeh aussen von der Wuttzel der Nerven zum obehi Fühler ein 
halbkilglig vorspringender Follikel mit besondem Ganglienkugeln 
bemerklich. Bei Limnaeus stagnalis markirt sich nicht tninder vM 
den vetsehiedenen halbkugligenAbtheüungen der beiden Hälften der 
obem Schlündportion eine^ zunächst der verbindenden Quercommiteur 
li^ende Partie. DieZell^ derselbe sind äUe sehr klein und ikrbloa, 
während die Gangüenkorper der drei ahdetn Abtheilungen orange«- 
&rbig sieh zeigen. 

Ueber die Art und Weise wie die Fortsätae der Gangliettkugehi 
zu dmik aus dem SeUuindring austretenden Nervenfasern sich ver- 
balten, habe ich zuerst auf eine den frühem Beobachtern unbekannt 
geblid^e Testur der Ganglien hmgewiesen. 



1) VergL ft. ft. O. S.68. 

2) Mikroskop. Studien über d. Centralnervensyst. wirbelloser Thiere, 
Bonn. 1808. 

3) Bemerkungen üb. d. bisiol. Bau d. Centralnerven Systems der Süss- 
wstsermolhisketit Arch. f; Anat. n. Phys. 1863. 

4) Unters, üb. d. Ursprang u.Yertauf des Asdncylinders bei Wirbellosen 
und Wirbelthieren, Zeitscbrilt I. ratfioBdlle Mediean. m. A. Bd« XX. 
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Schon vor zehn Jahren machte ich^) nimlich aufmerksam, 
dass bei den Spinnen den Kern des Gehirns eine feine Punkt* 
inasse bilde und um diese herum, einer Bindeuschicht gleich, sich die 
Qanglienzellen gruppiren. Später*) sah ich beilnsecten undKrebs^i 
diesdbe Erscheinung. Auch hier bestanden die Nervenoentren aus 
einer granulären Mitte und einer peripherischen ZeUenschicht. 
£inige Jahre darauf ') konnte ich das Gleiche von den Anneliden und 
den Lungenschnecken anzeigen, somit nach und nach fast aus allen 
Hauptabtheilungen der Wirbellosen. Das Nähere hinsichtlich der 
Anneliden und der Arthropoden findet sich in meinem Werke vom 
Bau des thierischen Körpers^). Bei den Inaecten ist die moleca- 
lare Kernsubstanz der Ganglien am reichsten unter allen Theilen des 
Ganglions mit der Endausbreitung der Tracheen versorgt 

Hier bei den Lungenschnecken kann man sich diese ^anuläre Mitte 
der Ganglienabtheilungen leicht vorführen. Es genügt gewöhnlich, 
um sie sichtbar zu machen, der Druck eines aufgelegten Deckglases. 
An Limnaeus z. B. hebt sich dann die rothgelb gefärbte, aus Gang* 
Uenkugeln besteh^Mle Rinde sofort von der grauen centralen Pmikt- 
subBtanz ab. Auch bei Helix, Limax und Arion vermag man die 
gleiche Differenzirung sich \&cht vor die Augen zu bringen und 
ferner sich davon zu vergewissem , dass die aus den Ganglien 
hervortretenden Nerven mit ihrer Faso-n eigentlich in dieser 
Punktsubstanz wurzeln. 

Für diese von mir zuerst unterschkdene Partie der Nerven- 
Centimen habe ich die Bezeichnung Punktsubstanz gewählt, weil sie 
zunächst das Aussehen moleculärer Masse darbietet. Aber ich habe 
läi^t^) gewusst, dass die Punktmasse zum Theil eine fibrilläre 
Anordnung habe, andrerseits dass die sie zusammensetzenden 
Körndbtenzu netzförmig gestrickten Fäserchen, mitandem 
Worten zu einem Gewirr feinster Fäserchen verknüpft 
seien. 

Nach mir hat Walter (a. a. 0.) dieser eigenthümlich^ in* 
nem Partie der Nervencentren gedacht und als ein feines Fasersy- 
stem, welches sich innerhalb der Ganglien vorfinde, beschrieben. 



1) Zum feineren Bau d. Arthropoden, Arch. f. Anat. u. Phyt. 1866. 

2) Naturgesoh. d. Dapbniden. 1860, S. 85. 

S) Ueb. d Neryensyst. d. Anneliden, Aroh. f. Anat u. Phys* 186*2. S. 118, 

4) TL B. S. 89, S. 91, S. 152, S. 226 ff. 

5) NaUirgoscli. d. Dapbniden. 1860, S. 159. 
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Die jflngsten Beobachtungen Ober den gleichen Gegenstand rühren 
YOB Bncbholz und Waldeyer her. Beide Autoren verbreiten 
ach im Näheren darQber, dass die i>Punktsub6tanz« aus feinen und 
feinsten Fäserchen, wel^e dicht verfikt und verflochten seien, 
bestehe. 

Durch meine flrtthem Nachweisungen *), erstens dass im Innern 
der Nerv^Eicentren eine PirnktBubstäBz von flbrillärer Anordnung 
sidi finde und zweitens, dass die gegen diese Punktsubstanz gerich- 
teten Ausläufer der Ganglienzellen sich in sehr feine Fibrillen auf- 
lösen, denmach je ein breiter Stiel grosser Ganglienkugeln in eine 
Kenge von Fäserchen zerfällt, musste auch die herkömmliche An- 
nthme dber das Verkalten der Ganglienzellen als Ursprungsstätten 
der Nervenfasern eine Abänderung erfahren. 

Ich machte b^neridich , dass man bei jeder Präparationsweise 
sich zwar ohne Mühe die Stiele der Ganglienkörper zur Anschauung 
bringen kann, dasB sie aber, wiU man sie weiter verfolgen, abreissen, 
was eben da geschehe wo sie in die Punktsubstanz einsetzen. Wenn 
man nun in bisher abbcher Weise annahm, die Stiele der Ganglien- 
kngehi treten auf der andern Seile des Granglions als Nervenfas^n 
heraus, so war dieser Satz erschlossen, aber er ruhte nicht auf voll- 
kommener BeobachtüBg. 

Durch mich ist dann dargethan worden, dass zwischen den 
Stieloi der Ganglienkugeln ond den Anfängen der ausgetretenen 
Nervenfasern noch ein mittleres £lement eingeschoben sei, jenes 
nämlidi, was idi die centrale Punktsubstanz nannte. Da ich nun 
gesehoi hatte, einmal dass die Stiele der Ganglienkugeln in ferne 
Fäserchen da zerfallen, wo sie mit der Punktsubstanz zusammen- 
hängen, andrerseite letztere selbst, wenigstei» theilweise, eine fibril- 
läre Anordnung zeige, so habe ich bereits in meiner Abhandlung 
über das Nervensystem der Anneliden (1862) es fftr wahrscheinlich 
erklärt, dass die aus den dnzelnen Ganglien austretenden Nerven- 
fasern nals neue Einheiten einer Anzahl der verschmolzenen Fäser- 
ch^ KU betrachten seiai«. 

Dabei stallt sich aber von selbst eine andre nicht unwichtige 
Frage ein. Bleiben die durch Auflösung des Stiels einer Gangli^- 
kogel entstandenen Fäserchen, da wo sie im weiteren Verlauf die 
Punktsubstanz zusammensetzen, gesondert oder geschieht ein Aus- 



1) A. a. 0. (Arok. f. Anat. n. Phys. 1862, S. 1170 

M. Sshaltie, Archiv f. mikroik. Aoatomie. I. lid. 
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tausch, eine VerfiechtuBg der Fäserclwn verschiedener Stiele? Stobunt 
somit die aus ebeu solcher fibriUären Punktsubstanz sich xusananeD^ 
setzeude und das Ganglioin verlassende Nerveo&ser aus £inem 
Gauglienkugelstiel her oder ist sie ein Gemeng aus mehren Gan* 
gUenkugeln ? 

Es wird schwierig bleiben, diese Frage sieher zu beantworten, 
jedoch ist mir die letztere Annahme' unterdessen in hohem Grade 
wahrscheinlich geworden, und zwar aus dem Grunde, weil sich mir 
die Punktsubstanz mehrmals als aus netzförmig gestrickten Fäser- 
chen zusammengesetzt dargestellt hat ^), 

Man erlaube mir gegenüber einem Gegenstaade, welcher der 
Natur der Sache nach wohl schwerlich durch directe fieobachtung 
ausser allen Zweifel zu setzen sein wird, an den von mir zuerst ans«- 
gesprochenen Gedanken ^ zu erinnern, dass es sich bei hi£rt»li)gischen 
Forschungen, sobald wir genauer zusehen können, fast immer nm 
Wiederholung der gröberen Stnicturverhältnisse handelt In welchem 
Yerbältniss sehen wir aber bei geringer Vergrösderuag das Ganglion 
zu den austretenden Nervenstänunen? Die unmitt^bare Beobachtung 
zeigt, dass ein solcher Nervenstamm seine Elemente aas den ver- 
schiedensten Gegenden eines Ganglions erhält, dass mit andern 
Worten der faserige Inhalt eines Nervenstamme» ein Gemeng von 
Fasem der verschiedensten Gegenden eines Ganglioins sei. So lange 
es nun nicht gelingen wird, das Gegentheil zu beweisen, bin ich auf 
Grund meiner Beobachtungen über die Beschaffenheit der granulären 
Mitte der Ganglien und im Vertrauen auf die Richtigkeit des Satzes, 
dass es sich bei all diesen Studien nur um Wiederkdung bereits im 
Gröberen erkannter Verhältnisse handelt, der Ansicht, dass die feinen 
fibrillären Elemente, welche eine sogenannte NervenjHimitivfaser zu- 
sammensetzen, ihr^ Ursprung in der That ans verscUedeaen Gan- 
glienkugeln herleiten. 

In diesem innigen Austausch und der manchfaHigsten Verflech- 
tung oder Durchstrickung der durch Auffasening der Stiele der Gan- 
glienkugeln entstandenen Faserelemente scheint gerade ein weaenl- 
licher Charakter cerebroqunaler Gentren zu liegen. Ich glaube we- 
nigstens bei Insecten gesehen zu haben, dass die sympathischen Gan- 
glien eine centrale Punktsubstanz nicht besitzen ^). Und bei den 

1) Vom Bau d. thierisch. Körpers S. 91. 

2) Histologie d. Mensch, u. d. Thiere, Vorrede S.V. 
8) Vom Bau d. thier. Körpers, B.B. S. 302, a 249. 
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A&nefiden an den unbezweüelbar sympathisohen Magendannnenren 
geschieht auch die Verbindung der Stiele der Ganglienkngeln obne 
venBtttdqde PunbtdotetaBz, indem die Ausläufer der Ganglienkugeln 
gerad^asu als streifige Nervenfasern ßieh fortseteea. Dasselbe gilt von 
den zwei grossen, nicht mit den übrigen znaammengruppirten Gan* 
gb'enkHgeln des Bauchmarks, welche bei Hirodineen nach beiden 
Sdten unmittelbar in eine Primitivfaser fortgehen *). 

b) Neurilenun. 

Das Neurilemm des Schlundringes und der davon abgehenden 
Nerven ist im Allgemeinen als dick, ja an gewissen Stellen (s. ob^) 
als sehr diok zu bezeichnen. Wie bei Würmern und Arthropoden 
scheidet es sich m ein inneres, welches festerer Art ist und die 
mn^se Substanz unmittelbar begrenzt und in ein äusseres, mehr 
lockeres. Indem wir dieses letztere zuerst in's Auge fassen, finde 
ich gleich zu bemerken, dass auch hier bei den Lungenschnecken 
Muskeln zugegen sind, welehe dasselbe dmrchflechten. 

Das äussere Neurilemm setzt sich femer von der obem Schlund- 
portion (bei Helix pomatia, H. ericetorum) in eine Membran fort, wel- 
che nach vom ^ich erstreckt und zur Befestigung des Gehims dient. 
Sie ist theilweise löcherig durchbrochen und enthält ebenfalls Mus- 
keln eingewebt. 

In den Zellen des äussem Neurilemms erscheint weiterhin häufig 
Kalk abgelagert. Dergleichen Kalkkörper zeigen zum Theil in sehr 
klarer Weise einen geschichteten und strahligen Bau. Dieselben schei- 
nen übrigens nicht rein aus Kalk zu bestehen ; es geht Ihnen wenig- 
stens die Abscheidung eines organischen Stoffs voraus, in Form von 
Haufen rundlicher'Kugeln, die schon das schalig-streifige Aussehen 
an sich haben können, ohne den Glanz des Kalkes zu besitzen. 

Ich hatte eine Anzahl Weinbergschnecken (H. pomatia) und die 
gewöhnliche Gartehschnecke (H. hortensis) überwintert und als ich 
dieselben im März zergliederte, war mir aufiiiUend, an allen Indivi- 
duen die Kalkkugeln im Neurilemm zu vermissen. Auch sonst nir- 
gends im Bindegewebe andrer Organe war Kalk sichtbar. Ist diese 
Erscheinung vielleicht physiologisch, wird etwa während des Winter- 

1) Tgl. meine Beobacahtungen» Bau d. thieriflob. Körpers S. 167^ S. US» 
S.164. Walter verlegt an diesen Ort eine multipolare Zelle undWaldeyer 
wiU häufig eine Anhäufung mehrer gefunden haben. Ich muss nach meinen 
Beobachtungen Beides für unriebiig erUi^ireak 
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schlafe der Kalk regelmässig resorbirt und erst wieder während der 
wachen Lebensperiode abgeschieden? 

Das äussere Neurilemm kann auch pigmentirt seia. Thiere von 
Helix arbustorum, welche stark schwarz gei&rbt sind, zeigen auch ein 
zum Theil schwarz pi^mentirtes Neurilemm. 

Ich habe von den Hirudineen nachgewiesen, dass das innere 
Neurilemm der Ganglien nach einwärts ein feines Fachwerk entwickelt, 
in dessen Räumen die eigentlich nervösen Elemente ruhen ^). Bei 
den Lungenschnecken, z. B. an Helix hortensis, lässt sich das gleiche 
Verhalten der Bindesubstanz zu den nervösen Elementen erkennen. 
Man tödte ein Thier in einer Lösung von doj^ltchromsanrem Kali, 
behandle hierauf das ganze Gehirn mit Kalilauge, setze eine abge- 
schnittene Partie einem starkem Druck aus und man wird ein schö- 
nes cavemöses Bindegewdl>e zur Ansieht bekommen, aus dessen 
Lücken durch Druck die nervösen Gebilde entwichen sind. 

IL SiHestrgue. 

1. Die Tentakeln. 

Die zwei vordem und die zwei hintern einstülpbaren Fühlhör- 
ner der Limacinen und Helicinen sind, abgesehen davon, dass die 
hintern zugleich die Augenträger vorstellen, sonst im Wesentlichen 
gleichgebaut. 

Es erhebt sich aus der obem Portion des Schlundringes (sog. 
sensitive Abtheilung) jederseits ein besonderer Nerv zu den kleineu 
wie zu den grösseren Fühlern; die Wurzel beider Nervep liegt so 
nahe zusammen, dass man auch sagen könnte, es entspringe ein 
Nerv, dessen Hauptstamm in die oberaoder grossem Fühler eintrete, 
während ein Ast sich zu den untern oder kleinem Fühlern abzweigt. 
So schien es mir wenigstens bei Limax agrestis zu sein; aber da es 
keineswegs ganz leicht ist, die Kopfnerven nach Urspmng, Verlauf 
und Ende vollständig kennen zu lernen, auch bei den einzelnen Arten 
hierin Unterschiede obzuwalten scheinen , so werde ich auf diesen 
Punkt durch neue Untersuchungen zurückkommen. 

Der einmal in den Tentakel eingetretene Nerv zeigt in den 
obem wie untem Fühlern bei der gewöhnlichen Präparationsweise 
einen stark geschlängelten Verlauf. Im völUg entfalteten Fühler des 
lebenden Thieres muss er sich woW ganz gerade strecken. — Zu- 

1) Vom Bau d. thieriscb. Körpers S. 167. 
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glekh mit dean Nerv sehe ich (z. B. an H. bortensis) noch eine deut- 
liche Arterie in den Tentakel sich herein begeben. 

Gegen die Spitze derFflhIer zu, in dem obern wie in dem un- 
tern, schwillt jeder Nerv zu einem Ganglion an. Dasselbe wurde 
durch Job. Müller und von Siebold zueret angezeigt; bald 
darauf untersuchte ich*) es bei Helix peanatia und H. hortensis 
näher. »Der Fühlemerr geht in ein längliches Ganglion aber, aus 
dessen vorderem etwas v^breiterten Ende sieben Nerven hervor- 
kommen, welche sich dichotomisch theilen und wieder mit einander in 
Verbindung treten, wodurch ein Gangliengeflecht entsteht, dessen 
letzte Ausstrahlungen sich in einer Zellenmasse unkenntHch verUeren.« 
Später hat Moquin-Tandon das Ganglien von vielen Schnecken 
abgebildet und beschrieben. *) An einer Stelle *) giebt er sogar eine 
Partie des Ganglion «extr^mement grossie, pour montrer la ter- 
minaison des ramuscules pituitaires,« die freilich verräth, dass der 
sonst sehr tüchtige Mann mit stärkeren Vergrösserungen zu arbeiten 
nicht gewohnt war. 

In jüngster Zeit hat auch Keferstein das Ganglion mikros- 
kopirt ♦). Wenn er aber die Meinung dabei ausspricht, dass vor ihm 
dies Gebikie noch nie imtersucht worden sei, so ist er nach dem 
Vorausgebenden im Irrthum. 

Zu meinen frühem Mittheilungen über den Bau dieses Ganglion 
trage ich jetzt noch folgendes nach. Die Kinde wird gebildet von 
Ganglienkugdn; der Kern des Ganglion besteht aus fibrilliurer Punkt- 
safastanz. Aus dem vordem etwas verbreiterten Ende Hess ich früher 
7 Nerven hervorkommen, in welche Zahl ich wohl schon die ersten 
Theilungen mitbegnffen habe, denn gegenwärtig sehe ich immer nur 
3 oder 4 Stamme, die aber sehr bald nach ihrem Abgang sich ga* 
behi. Die neuen dicfaotomischen Theilungen treten unter einander in 
Verbindung, so dass, wie ich seiner Zeit bereits angab, ein Geflecht 
entsteht Schon im Innern desselben sieht man, nach Anwendung 
von Kali bicfaromicum z. B., sehr deutlich bipolare kleine Ganglien- 
kugeln. Die Zellenmasse, in welche sich die letzten Ausstrahlungen 
verlieren, besteht, was man unter Zuhilfenahme von Reagentien er- 

1) Zeiiechrift f^ wiss. ZooU II. Bd. (1849.) S. 158. Asmerkang. 
3) Bist. Batur. des Molluaques de France. 1856, PI. I, fig. 10 Arion; 
PlV.fig.lS.Testacella; PL VII, fig. 18 Succinea; PI. XV, fig. 24, 25 Heüx; etc. 

3) A. a. 0. PL XIX, fig. 15 (Helix pisana.) 

4) Naofarichtef» d. Oesellsoh. d. Wissenscb. in Göttingen No. 11, 1864. 8. 289. 
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mittelt, aus kleinen 80g. tnnltipolaren Gaüglienkageln. Der Kein 
derselben ist hell, mit einigen Kei^körperchen; die hüllenlose im 
Yerhältnifis zum Kern nur eine schmäle Zone bildende ZeUsubstanz 
€9^dieint nach mehren Seiten zu Fortsätzen ausgezogen. Einen 
Zusammenhang der letztem etwa mit den Epitbelzellen der Haut 
habe ich nicht wahrge&ommen, wohl aber ist eine scharfe Bcgren* 
zungslinie zwischen dem Lager der Ganglienkugeln und den Epitbel- 
zellen der Haut unverkennbar. Immerhin mfl^sen die Epithelzellen 
der Haut, welche ttber daa Polster des Ganglion herüberziehen, noch 
näher geqrüft werden, da sie mir einige besondere Eigenschaften zu 
haben scheinen. 

Der grosse Muskel, welcher zum Einziehen des Tentakete 
dient, ist häufig mehr oder weniger dunkel pigmentirt, was nicht 
ganz ohne physiologische Bedeutung zu sein scheint, da sich das 
Pigment bei sonst ungefärbtem Körper gerade an dieser Stelle er- 
halten kann, lieber das Ein« und Ausstülpen der Fühlhörner spre- 
chen nicht blos ältere Beobachter, z. B. Draparn-and, sondern 
auch neuere die Ansicht aus, dass die beiden Acte durch die Thätig- 
keit des Musculus retractor, welcher aus Längs^ und Querfascm be- 
stehen sollte, geschehen, was entschieden irrig ist. Nur das Ein- 
stülpen besorgt der aus Längsfasem zusammengesetzte Muskel, das 
Sichausstülpen des Fühlers geschieht durch Einströmen der Blut- 
flüssigkeit. 

So weit meine Erfahrung reicht, erfolgt ^ was ich einschalten 
möchte — das Ausstülpen oder Ausrollen auch andrer Theile immer 
nur durch Eintreiben der Blutflüssigkeit. An einem Pärchen von 
Helix pomatia, welches in Begattung angetroffen wurde, war unver- 
kennbar zu sehen, dass das Aufblähen und Ausstülpen der Geachlechts- 
werkzeuge durch ihre Anfüllung mit Blut zu W^e kommt; die 
hervorgetriebenen Theile waren prall von dem durchscheinenden 
Blut Schon früher hatte ich bezüglich der Kotatoiien anzugeben, 
dass dort die Ausstülpung der Iläderorgane auf gleiche Weise be- 
werkstelligt wird. 

2. Das Auge. 
Verschiedene Beobachter haben Versuche über das Sehvermögen 
der Schnecken angestellt, wobei sie alle zu dem Resultate kamen, 
dass die Sehkraft dieser Thiere auf einen sehr geringen Grad be- 
schränkt sein müsse. Um so merkwürdiger darf uns sein, daas ana- 
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tomiseh ein wohl entwickeltes Auge bei fast sämnitlichen Arten 
voikommt. 

Das Sehorgan der Lnngenadmecken ist schon oft Gegenstand 
der Ctttersuchung gewesen. Swam mer dämm, Husohke, 
JoL Müller, ich selber, zoietstt Kef erstein haben den Bau 
m eribrsehen gesacht. 

Als ich mich über die n&here Form des Augfq)feLs von Pala*» 
dina vivipara aussprach, machte ich bereits auf die eigenthttmliche 
Gestalt des Auges bei Aea Helicinen aufmerksam, <) ein Un^tand, 
auf den kh tot Allem zurückkommen muss, da noch die jüngst von 
Keferstein gegebene bildliche Darstdlung*) hierin unrichtig ist, 
aod genannter Beobachter meine Angaben nicht zu kennen scheint 
Ich bemerkte damals: »das Auge von HeUx hortensis hat (im Ge- 
gensatz zu der Bimgestah bei Paludina) eine mehr rundliche Form, 
und, ohne Druck untersucht, mit dem Auge der hohem Thiere in 
sofern eine Admlichkeit, als auch das Gorneasegment bei genannter 
Schnecke einen andern Krräabschnitt darstellt als die Sklerotika.4& 

Hingegen legt Keferstein dem Auge von Helix die Gestalt 
einer »vom ein Wenig abgeplatteten Kugel« bei und zeichnet es 
auch so. Ich habe jetzt nach so langer Zeit das Auge von H. po- 
matia und H. hortensis von neuem roikroskopirt und linde 
meine Angaben von damals vollkommen richtig. Das Auge sorg' 
faltig und ohne Druck behandelt ermnert im Umriss an den Aug- 
apfel vieler Säugethiere. Der Breitendurchmesser ist grösser als 
der Längendurohmesser; die Homfaaut nicht abgeplattet, sondern 
deutlich gewölbt, aber einem kleinem Kreisabschnitt angehörig. 

Mit Bezug auf die einzelnen Augenhäute möchte ich folgen* 
des bemerken. 

An der hinteren Fläche der Cornea befindet sich, was dem 
neuesten Untersucher eben&lls entgangen ist, eine epithelartige Zellen* 
läge. Ich hatte sie an Thieren, welche in Kali bichromicum gelegen 
waren, sowohl von Helix hortensis als auch Helix ericetomm deut- 
lich zur Ansicht. 

Auch die Choroidea ist von Keferstein (an Helix po- 
matia) keineswegs naturgetreu wiedergegeben worden. Er zeichnet 
sie als eine oontinuirliche sdiwarze Haut, während sie doch deutliche 



1) Zeitschrift f. wiss. Zool. II. Bd. S. 158, Anmerkung. 

2) Klassen u. Ordnungen des Thierreichs, Weichthiere. 1864, Taf. XCVI, 
Fig. 8. 
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PigmentJücken hat. Dieselben erschem^ ganz klar und ooostant 
an völlig unbehelligten Augen unter denselben Umständen, unter denen 
auch die eigentliche Form des AugenbuHmti, von welcher vorhin die 
Kede war, sich erhält. Ich habe mir die Lücken angemerkt von 
Helix hortensis, H. pomatia und H. ericetorum, und sie gehdreti 
ohne Zweifel mit dem vom Auge der Carinaria besohnebenra Pig* 
menüücken in eine Keihe; von Bildungen 0; 

Zwischen Sklerotika und Choroidea liegt eine ungeübte zelltg-* 
kömige Schicht, welche ich *) zuerst erkannte und als der Retina 
zugehörig ansah. Keferstein hat diese äussere Schicht der Retina 
nicht nur bestätigt, sondern auch Aufisehlüsse über eine innere 
Retina gegeben. Sie bildet nach ihm an gehärteten Augen einen 
grauen Uebcrzug der innem Fläche der Choroidea, stosse vorne direct 
an die Linse, ohne dass eine glaskörperartige Substanz dazwischen 
liege. Im frischen Zustand bestehe sie aus feinkörnigen rundlichen 
Elementen, eingebettet in eine £ist klare Flüssigkeit ; auch kleine 
stabförmige oder kolbige, structurlose Gebilde kommen bei Druck 
und Ausfliessen der Theile zur Ansicht. 

Ich bekenne, mit dieser innem Retina noch nicht im Reinen zu 
sein. Bis jetzt habe ich unter Hilfe von Reagentien mich davon 
überzeugt, dass die histologischen Elemente A&r äussern Retina und 
der Choroidea ein und dieselben Zellen sind, nur nach aussen 
hell, nach innen mit Pigment gefüttt. Aus Augen von Helix hortensis, 
welche in einer sehr schwachen Lösung von Kali blchromicum auf- 
bewahrt waren, zerlegt sich äussere Retina und Choroidea in' ziem- 
lich lange Cylinderzellen, deren nach innen gewendetes Ende voll 
von den dunkeln Pigmentkömem ist, wähnend der nach aussen ge- 
wendete Abschnitt der Zelle, in dem sich auch der Kern befindet, 
ganz pigmentfrei erscheint und an semem Ende in mehre kurze 
Fasern oder Würzelchen ausgeht Im Auge von Limnaens 
stagnalis finde ich diese Cylinderzellen im Allgemeinen länger als 
bei genannter Art von Helix, aber im Wesentlichen von denselbai 
Charakteren. Ausserdem schien es mir hier als ob die Zellen band- 
artig abgeplattet seien. 

Es ist nun aber in hohem Grade wahrscheinlich, dass noch 
andre, ich möchte sagen specifischere Elemente vorhanden sdn 



1) Vergl. m. Aufsatz in der Ztichrft. f. wiss. Zool. Bd. III. und G e - 
genbaur, Untersuchungen über Pteropoden und Heteropoden. 

2) Lehrb. d. Histol. S. 253. 1855. 
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werden, die schon Keferstein auf Stäbchen and Kolben besieht 
Ich meine auch in dem zerüaserten Auge von limnaeos stagnalis 
lingliche, pigmentlose Gebilde wahrgenommen zu haben, die nach 
aussen einen rundlichen Kern besassen, nadi innen aber schwach 
kolbig verdickt aufhörten; doch behalte idi mir, noch jetzt mit der 
Untersuchung des Auges beschäftigt, vor, seiner Zeit hierauf m«* 
rttdumkommen. 

Jedenfialls bin ich jetzt schon im Hinblick auf das Verhalten 
der Cboroidea und Retina davon aberzeugt, dass ähnlich wie bei deb 
Gliederthieren und den Tintenfischen auch hier bei den Lungen- 
schnecken beide Hänte des Auges innig mit einander verwebt sind. 

Ueber die Gestalt der Linse von Helix pomatia habe ich *) 
schon seiner Zeit ang^eben, dass sie nicht wie etwa bei Paludina 
rem kugelig ist, sondern eine mehr abgeplattete Gestalt hat, so dass 
ihr Qaerdurchmesser grösser ist als ihr Längendurchmesser. 

Der Sehnerv, welcher bei andern Schnecken (z. B. Paludina 
vJTipara nach Krohn) vom Schlundring selbst entspringt, erscheint 
hier bei den Lungenschnecken als ein Ast des Fühlernerven. Doch 
tritt derselbe, wenn man ihn vom Auge rückwärts verfolgt, schon 
sehr bald vom Ftihlemerven ab ; ich sehe solches z. B. an Helix 
hortensis, ja bei Helix pomatia, im Falle ich recht beobachtet habe, 
scheint er ganz nahe dem Gehirn vom Tentakelnerven abzutreten. 
Damit würde die Angabe Joh. Müller's übereinstimmen, dass 
bei Helix der Augennerv »sich entlang dem Fühlemerv isolircn lasse.« 
Es scheinen eben mannigfache Zwischenformen und Uebergänge auch 
in dieser Richtung vorhanden zu sein. 

Nicht unbemerkt soll gelassen werden, dass das Auge der 
Lungenschnecken bei den verschiedenen Arten hinsichtlich der Grösse 
nicht allzusehr abzuweichen scheint. Es ist diess schon dem wackeren 
V. Alten aufgefallen. Indem derselbe Helix pomatia beschreibt, 
sagt er, die Augen seien kleine schwarze Punkte, die sich »in Absicht 
auf ihre Grösse auch von denen der kleinsten Erdschnecken nicht 
unterscheiden.« 



Haben wir uns mit den verschiedenen Organen vertraut gemacht, 
welche im Innern der obem Fühler untergebracht sind, so ist es 



1) Zeitschrifl f. wiss. Zool. Bd. II. S. 169. 
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von Interesse die vollständig ausgestreckten FQbler etwa einer leben- 
den Weinbergschnecke mit der Lupe zu betmchten. 

Man wird finden, dass die Abbildangen der Tentakelspitzen, 
wenigstens soweit sie mir bekannt geworden, alle ungenau sind. Das 
Ende des Fühlers mit dem Augenpunkt wird gewöhnlich einftu^h 
rundlich oder knopfförmig dargestellt. Sieht man aber näher 2U, 
so erscheint das Ende des völlig entfalteten Tentakels, ich mochte 
sagen, in zwei Hälften getheilt Die eine Hälite hat den sdiwarzen 
Augenpunkt, die andre nach vorne und seitwärts vorspringend zeigt 
ein sciiarf markirtes grosses rundliches Polster von weichem schwel« 
lendem Aussehen und ohne alles Pigment. Es ist das Ganglion des 
Fühlcmerven. 

An den untera Fühlern, wo sich ja ebenfalls das gleiche 
Ganglion findet, springt auch in derselben Weise für die Betrachtuag 
mit der Lupe dieses Polster vor. 

3. Das Ohr. 

Bei den Lungenschnecken hat das Ohr so ziemlich dieselbe 
Grösse wie das Sehorgan. Gleichwie daher letzteres für die ge- 
wöhnliche Besichtigung als schwarzer Tüpfel erscheint, so nimmt 
auch an dem isolirten und leicht gedrückten Gehirn, z. B. von Helix 
hortensis, das Gehörorgan sich als ein weisser Punkt aus. 

Welcher Gegend des Gehirns sitzt dasselbe zunächst an? 
Diese Frage könnte überflüssig erschehien, da schon M o q u i n - 
T a n d n dasselbe als den vordem Partien der imtern Portion des 
Schlundringes (»Ganglions sousoesophagiens auterieurs«) angehörig 
erkannt und gezeichnet hat *)• Aber trotzdem rauss man darauf 
zurückkommen,, weil in neuester Zeit Walter besagtes Organ 
auf die hintere Partie, »motorische Abtheilung« wie er sie nennt, bei 
Helix nemoralis verlegt und zeichnet * j. Ich habe bezüglich dieser 
Frage Helix pomatia, H. hortensis, H. ericetorum, Limax agrestis und 
Arion hortensis näher in's Auge gefasst und mich überzeugt, dass, 
entgegen dem genannten Autor, die Ohrblasen immer der ver- 
de rnPartie der unternSchlundportion, entsprechend 

1) A. a. 0. z. B. PI. V von Testacella, PL VI von Vitjrina, PI. VII Ton 
Succinea, PI. XV von Helix, PI. XXI u. XXII von Bulimus, PI. XXV von Clau- 
silia, PI. XXVm von Vertigo, PI. XXIX von Carychium. 

2) A. a. 0. Taf. IV Fig. 2, Fig. 8, o. 
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dem Ganglion pedale misrer Süsswasscrmuscheln, ansitzt Schon 
oben beioB No^vtnsystem war hiei-von die Rede. 

Auch mehre der Angaben , welche Adolf Schmidt tübet 
das Gehöroiigan der Mdhiskena veröffentlicht hat ^^ stimmen nicht 
mit meinen Erfahrungen tberein. 

Bezeichneter Gonchyliolog will, um inmächst dies ra berohrcn, 
die Gehdi'kapseln bei einigen grossem Helioes in die Gdlirnmasse 
eingebettet gefunden haben. 

Ich halte dies ihr einen Irrthum, der allerdings aus der PrA* 
parationsweise au erklären ist. Nach stärker angewandtem Druck, 
wobei auch die Hirnpartien sich verschieben, kann es mitunter den 
Anschein gewinnen, als ob die Gehöricapseln in der Substanz des 
Gdiims vergraben Blgen; allein man vermeide den Druck und die 
(Mirblase erhebt sich überall zum mindesten als Halbkugel 
mit freiem Rande über die Gehimganglien hervor. 

Auffallend ist mir femer die Mittheilung, dass bei Leonia mar 
millaris Lam. die Kapsel selber aus emer härteren Masse bestehe 
mid daher, nachdem sie beim Druck zerplatzt, sich in bräunliehe 
Scherben ablöse. Da ich genannte Schnecke nicht selber untersuchen 
kann, so begleite ich diese Angabe blos mit der Bemerkung, dass 
hienm bisher von keinem acephalen und cephalophoren McAusken 
auch etwas nur entfernt ähnliches bekannt geworden ist und mir die 
Richtigkeit der Beobachtung zweifelhaft erschemt 

Was nun endlich »die wichtigste Entdeckung« betrifft, mit 
welcher unser Autor »sein Thema bereichem kann«, einen von der 
Gebörkapsel nach aussen zur Haut führenden Gang nämlich, so 
habe ich auch hiergegen nicht geringe Bedenken, ja bezüglich der 
von mir untersuchten Arten von Schnecken nehme ich keinen An* 
stand diese »Entdeckung« insG^iet der Täuschungen zu verweisen. 

An Arion hortensis, Limax agrestis, Helix hortensis, H. erice- 
torom habe ich mich überzeugt, 

1) dass die Ohrkapsel im Ganzen die Form einer kurz ge- 
stielten Blase hat. Der kurze Stiel ist nur bei besonderer Sorg- 
falt in der Präparation wahrnehmbar. 

2) Der kurze Stiel dient zum Ansatz an's Gehirn und führt 
nicht etwa gegen die äußsei-e Haut, so dass demnach 

3) im ganzen übrigen Umfang die Kapsel scharf abgeschlossen. 



1) ZtMkrfi. f. die getanuliten NatarwiaseDsehallen. Jahrgang 1866. 



tO Fr. Leydi^, 

mit freiem Rand, erscheint, wie man eben dann bestimmt sieht, 
wenn die in Betracht kommenden Theile nicht dardi Druck oder 
sonst wie alterirt smd. 

Mit Bezug auf die histologische Zusammensetzung V) habe ich 
an dem Organ bei Helix hortensis ermittelt, dass die Wand der 
Kapsel eine ähnliche Differenzirung zeigt, wie ich es sduer Zeit 
schon von andern Weichthieren beschrieben habe. Die Wand von 
ziemlicher Dicke besteht aus streifiger Bindesubstanz , welche nach 
innen in eme homogene Grenzlage ausgeht, so dass man auch von 
Schichten, einer innem und einer äussern, reden könnte. Auf die 
homogene Orenzlage nach innen folgt ein Epithel, dessen Kerne 
yerhältnissmässig sehr gross sind und mit mehren Kemkörpercbieii 
versehen. Daas ihre freie Fläche Wimperhaare, allerdings von geringer 
Länge und sehr feiner Art besitzt, habe ich zweifellos gesehen. 
Adolf Schmidt hat davon nichts wahrgenommen, was ich 
nicht unbegreiflich finde; wenn er aber meint, dass man besser 
thäte anstatt nach Wimperhärchen, womit doch nur eine mecha- 
nische Erklärung der Bewegungserscheinungen der Otolithen gegeben 
wäre, zu suchen, sich lieber die zitternden Bewegungen der Hör- 
steinchen y>unter dem Einfluss einer unsichtbaren Kraft des* Orga* 
nismus« zu denken, so wird er mit diesem Bathe schwerlich den 
Beifall und die Zustimmung der Sachkundigen gewinnen. 

Um aber wieder auf die eigentliche Frage nach dem vermeint* 
liehen Gang der Ohrblase zurückzukommen, so müssen wir zum 
Verständniss und zur Beurtheilung dieser Bildung davon ausgehen, 
dass die Ohrblase der Weichthiere durch einen sehr langen 
Stiel mit den Nervencentren zusammenhängen kann. So z. B. 
unter den Muscheln bei Unio *), Anodonta, unter den Schnecken bei 
Paludina '), endlich bei denHeteropoden^); in allen diesen Thieren 
ist der lange Stiel nach seinem feinern Bau der zur Blase führende 
Gehörnerv. 



1) Yergl. hierbei die ZuBammenstellung meiner an Paludina, Cyclas, 
Helix, Ancylas, Carinaria, ünio, Anodonta gemachten Beobachtungen in mei- 
ner Histologie S. 277. 

2) Vergl. Fig. 148 (Gehörorgane von Unio) in m. Histol. 8.278. Mo- 
quin-Tandon hat von Unio margaritifer (a.a.O.) auf PIXLYII Fig. 5 den 
Gehörnerven in ganzer Länge vom Ganglion an bis zur Ohrblase veranschaulicht. 

3) Vergl. m. DarsteUung, Ztschrft. f.wiss. Zool. Bd. II, Taf.XH Fig. 18. 

4) Yergl. m. Aufsatz in d. Ztschrft. f. wiss. Zool. 1851 od. Fig. 149 in 
m. Histologie; ferner Gegenbaar^s Pteropoden und Heteropodeii) 1866. 
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Es giebt aber Fälle, wo der Stiel jetzt sohon bedeutetid ver^ 
kOrzt, aber immer noch deatlick zwischen Blase tind Oehim her« 
Tortretend, nicht mehr Nerv ist, sondern hohl, wie die Blase selber, 
imd auch Ton gleichem Epithel ausgekleidet. Eine solche Organi^ 
sation hat Clapar^de<) zuerst bei Neritina nachgewiesen. Wie 
sehr aber beide Bildungen, ein s<dider und ein hohler Stiel, in 
anander übergehen, erhellt ans den ferneren Mittheilungen desselben 
Foisdiers bezQglich zweier Cyclostomaceen. Bei Cyclostoma elegans 
besitzt die Obrblase einen Stiel ohne innere Hohlraum, bei Cjdö- 
Stoma (Pomatias) maculatum erscheint der Stiel hohl, so dass bei 
Druck auf die Blase die Otolithen in den Stiel hinein ausweichen *). 

Denkt man sich nun den Stiel von der zuletzt genannten 
Schnecke noch mehr verkürzt, so hat man die Verhältnisse, 
)ne sie sich bei Hdix, Limax und Arion darbieteo. Bei Helix hör- 
tensis konnte ich die Hürsteinchen ebenfalls in den kurzen Stiel 
hineindräi^ra. Der bis zum Verschwinden kurse Stid der Ofarblase 
der Lungenschnecken ist der Anfang, oder wenn man will, der Best 
des langen Hömerven der Muscheln, der Heteropoden und gewisser 
Kanunkiemer. 

Adolf Schmidt stützt »eh nun freilich, gerade auf Tfaiwe, 
welche ich nicht selbst zergliedert habe ; es sind Hellx vermieulata» 
Limax variegatus, dann insbesondere Physa fontiAalis. Bei letzterer 
will ^ in vollkommen befriedigender Weise gesehen haben, daas 
ein langer Kanal, in den sich Otolithen ergossen hatten , von der 
Gehörkapsel zur äussern Hautbedeckung fährte und in dies^ 6e* 
gend sich etwas erweiterte. Ich hoffe diese Schnedce mir bald v«v 
scbaffen und sehen zu können, was etwa daran Wahres ist. Einst'* 
weil^ verweise ich auf die obige AuseinaiMÜersetzung, mit welcher 
ich darthuu wollte , dass es sich bei den mir bis jetzt vorgelegnen 
Arten nicht um eine neue absonderliche Bildung, sondern um Ab^ 
änderung einer bekannteu Organisation handelt. 

HL WaflaernfMdHie h dea Urper nd Algahe teck die Nfcie. 

Schon vor langer Zeit haben zwei um die anatomische Kennt- 
niss der Weichthiere vielfach verdiente Forscher, v. Bär*) und 

1) Arch. f. Anat. u. Phys. 1867. 

2) Cyclostomatis elegantis anatome. DiMert. inaug. 1867. 
8) Froriei^'a Noti& Xm u. XX. 
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delle GbiiajeO entdeckt, das» durch besondere Oeffnungen der 
Haut Wasser in das Innere des Körpers au^noimaen werde* 
Das Wasser 8(^te in eigene Kanäle dringeUi dann swiache« 
diesen selber sich ausbreiten. Die nächstem Beobachter, welche 
diese Angabe prüften, MeckeP) und Rud. Wagner»), über- 
zeugten sieh zwar davon, dass im Innern des Körpers ^e be- 
trächtliche Menge Wasser sieh vorfinde, aber sie vermissten die Za- 
g&Qge voft aussen und waren daher geneigt mehr eine gleidifliasaige 
Dttrehdringung des Wassers zwischen den Muskelbttadeln enzun^men. 
Durch den darauf folgenden Beobachter v. S i e b o 1 d wiurde die Frage 
nach der Wasseraufhahme und dem Ort, wo das aufgenommene Waaaer 
sich befände, wieder fast ganz auf den Standpunkt der ersten Ent- 
ded(er gebracht. Genannter Autor suchte aus verschiedenen Erschei- 
nungen nicht blos darzuthun, dass bei Muscheln an bestimmten Stellen 
de» Fuss- und Mantelrandes sich Oeffnungen finden müssen, sondern 
diese Mündungen führten nach seiner Angabe in ein besonderea 
Netz von Kanälen, welche als Wassei^eföase versehiedm seien 
von den Blutgefässen. 

Mehre Jahre nachher widmete ich ♦) einer Muschel des Süss- 
Wassers, der Gattung Cyclas, ein längeres Stadium und insbesondere 
auch- dem »Wassergefässsystem« nachg^end, kam ich nach einer 
Seite hin zu einem Ergebniss, welches mit der S i e b o 1 d 'sehen 
Darstellung in entschiedenem Widerspruch stand. Zu bestätigen 
hatte ich nicht blos die Wasseraufiiabme überhaupt, sondern konnte 
auch an lebenden Muscheln, welche den Fuss bestmdglidist ausge- 
streckt hatten, helle feine Kanäle wahrnehmen, welche die Haut 
dnrdisetzen nnd in's Innere führen, wahre »Fori acquiferi«. Was 
hingegen die »Wasserkanälea im Innern des Leibes betraf, so mnsst« 
ich dieselben in Abrede stellen. Die Beobachtung des unter dem 
Mikroskop liegenden tebenden Thieres lehrt, dass sich im Innern des 
sogenannten Fusses ein grösserer Centralblatrattm ausbreitet, der 
sich nach der Peripherie in ein Netz kleinerer Lücken, welche zwi- 
schen den (Hm^mn Httikebnlgen und Muskelpdmitiveykndera sich 
hinziehen, verliere. Es liess sich unmittelbar wahrnehmen, wie die 



1) Meinorie U. 

2) System der vergl. Anat. VI. 
8) Yergleiobende Asatomie. 

4) lieber Cyclas Cornea Lam., Archiv f. Anat, u. Pkymd. 1866. 
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feinen Kanäle im Epithel des Fasses dkreet in dieses Laeimeanets 
eiiiffläiidet»!, also mit andern Worten ins Blutgefitesaystem. 

leh hatte somit zu erklären, dass eigentliche Wasser- 
kanäle, welche von den blutführenden Kanälen verschiodea seten» 
licht exi stiren, sondern dass nur Ein KanalsyMem vcuiianden 
m, wdches Blut und von aussen hereingekommenes Wasser m- 
gkidk führe. 

Aber auch schon früher hatte ich an einem Gasteropoden, an 
Palodina vi^ipara gezeigt, dass hier eine Vermischung des Blutes 
ndt Ton aussen eingedrungenem Wasser gjescheheO- Uod denselb^ 
Gegenstand immer mit Interesse verfolgend, war ich auch im Stande 
für die Würmer und Botatorien das gleiche wahrscheinlich zu machen, 
sowie idi endlich settist bei Insectenlarven, welche im Wasser leben, 
auf Thatsa^n stiess, welche darauf hindeuteten, dass avch hier 
das Blut sich mit von aussen eingedrungenem Wasser vermischen 
könne >). 

Und wie geben Würmer und WeichtUere wieder das Wasser nach 
aussen ab? Bei den Muscheln spritzt das aus seinem Wohndflnent 
heranagemmmene Thier aus den Bändern des Fusses und Mantels 
eine Menge feiner Wasserstrahlen weg, offenbar auf demselben Wege, 
dnrch den das Wasser ins Innere des Körpers gelangt ist. Zweitens 
mag auch durch die Oef f nung der Nieren diess geschehen, da 
rwischen der Niere und dem sogenannten Herzbeutel (Blntsinus) 
eine offene Oommunication statt zu finden scheint, nnd insbesondere 
HU^ der Wasserstrahl aus der Aflerröhre ') bei Muscheln, denen 
mm das Wasser entnogen hat, aus der Nierendibrang kommem 
Dass der Abfluss von Wasser bei Wttrmem, Botatorien und Kiemen** 
Schnecken wirkltdi aus der Niere gescfadie, dazu gab ich mancher* 
lei Belege *). 

Aber auch bei Lungenschnecken, welche nicht im Was« 
eer, sondern auf dem Lande leben, kommt das gleiche vor. Auch 
hier wird das von aussen au^enominene Wasser, nachdem es dem 
Blut beigeoBi«^ gewesen nnd den Kürper durohkreist hat, mittelst 



1) Ztschrft. f. wiss. Zool. Bd. II, S. 17B. 

2) HittoL d. Mensch, u. d. Thiere S. 441 (Larven von Neuropteren). 

3) »fintziehi man der Muschel dasWaapf^r und bereitet auf dieee Weise 
eine künstliche Ebbe, so stosst sie durch die Afterröhre einen Wasserstrahl 
aus, dessen Bogen oft 6—8 Zoll im Durchmesser hat.« (Carl Pfaiffer.) 

4) Yergl. z. B. m. Histologie S. S94, S. 442. 
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die Nieren wieder nach anssen entleert; immer mit Beimischung von 
Blut, und um diese Thatsache bei genannter Thiergruppe in das 
rechte Licht zu setsen, habe ich mir vorangegaagrae Zusammenstel- 
lung des schon früher Beobachteten erlaubt 

Dass auch die Landschnecken grössere Mengen von Waascar 
und Blut von sich geben, bemerkte ich vor längerer Zeit zuerst an 
Helix arbustorum der Salzburger Gegend. Dort ist diese SchMcke 
bekanntlich so gross und schön, dass der Conchylienfr^md sie immer 
wieder aufzuheben und zu betrachten sich versucht fahlt, wobei 
mir denn nicht entgehen konnte, dass das auf diese Weise beun- 
ruhigte und sich zusammenziehende Thier jedesmal eiae erkleckliche 
Menge heller Flüssigkdt veiior. Dieselbe sickerte nicht aus dem 
Fusse, noch weniger aus der Mundöffhung, sondern konnte nur aus 
der Nierenöfihung in der Nähe des Athemloches kommen. 

Einmal darauf aufmerksam geworden, gewahrte ich die gleiche 
Erscheinung auch an andern gehäusetragenden Land-Schnecken, nur 
war die Menge der abgehenden Flüssigkeit, wenigstens meiner Erin- 
nenmg nach, nirgends so gross, als bei Helix arbustorum; noch am 
meisten schien mir bei Helix fruticum abzuftiessen; bei andern Ar- 
t^ betrug das Auaflieasende kaum soviel, dass das sich in die Schale 
zurückziehende Thier schwach feucht wurde. Dass auch individuelle 
Verschiedenheiten hierin vorkommen, ist selbstverständlidi. 

Moquin-Tandon, welcher bekanntlich in seinem grossen 
Werke über die Mollusken Frankreichs den anatomisch*physiologischen 
Verhältnissen Rechnung trägt, giebt bei der Beschreibung der eimsel- 
neu Arten von dieser und jener Schnecke an: »secretant un mncus 
aqueux trto abondanta oder i^mucus tout ä fait aqueux fort abon- 
dant.« Wollte man annehme, es sei hiei* die gewöhnliche Schleim- 
secretion zum Theil darunter verstanden, so widerspricht dem das, 
was im allgemeinen Theil des Werkes über die Glande pr^cordiale 
(Niere) gesagt wird. Dort heisst es, dass bei Beizung des Thieres 
eine grössere oder geringere Menge von Flüssigkeit aus dem Ausr 
führungsgang der Drüse neben dem Mastdarm hervorquelle. 

In einen eigenthümlichen Widerspruch geräth aber unser Autor 
bezüglich der Gattung Planbrbis. Da ihm nämlich unbekannt ist, 
dass die ausgestossene Flüssigkeit bei allen Schnecken immer beige- 
mffichtes Blut enthält, so meint er, die bei Reizung des Planorbis 
comeus hervortretende —schon Lister, Linne u.A. bekannte — 
rothe Flüssigkeit könne, da sie Blut sei, nicht aus der Niere 
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kommen, sondern ^e stamme aus den BlutgeAssen des Mantels, aet 
also nicht der Flüssigkeit der Glande pr^cordiale gleichzosetzeD. 
In Wahrheit steht sie aber dieser vollkommen gleich; dean dass 
das Blttt bei Planorbis roth, bei aadem 8chnedcen farblos ist, muss 
für diese Frage v5Utg gleiehgdltig setai. 

Eine ireitere, anf eine «üdeuropätfictae Form sich beziehende, 
Angabe find^ ich bei Ros^mässler. Derselbe erz&hlt nämlich 
in seinen sehr anziehend geschriebenen Reiseerinnerangen aas 8pa-> 
nien (Bd. T., S. 205), dass wenn man Helix candidissiraa anfnimmt, 
so stoi^e dieselbe 6—11 Tropfen eines klaren etwas nach Knoblaocb 
riechenden Wassers aus. 

Die Gattung Zonites, insbesondere Zonites alliarius Mill., giebt 
bekanntlich ebenfalls einen KnbUailchgenieh von sich, der wie 
Johnson annehmen zu hOnnen glaubt, seinen Sitz in dem Schleim 
habe, welcher den Kopf schldpfrig mache. Ich habe die Vermuthung, 
dass es auch hier die aus den Nieren tretende FMsaigkeit ist, welche 
den eigenartigen Oemch an sich hat. 

Noch habe ich einen Forscher zu nennen, der die uns hier be- 
schäftigende That^che genau kennt« l^s ist e g e n b a u r , weldier 
in seiner vergleichetiden Anatomie erwähnt, dass bei den Lungen- 
sckneeken, wenigstens bei Phnortiis und Hellx, auf eine rasche Gonr 
traction des prall mit Flftssigkeit gefüllten Fusses stets eine Quan** 
tität dieser FlQsstgkeit aus der Niere hervortrete. 

Um aber wieder auf meine eigenen Beobachtungen in dieser 
Frage zmückzukommen , so siA ich das Phänomen ferner in sehr 
ausgesprochenem Grade an einer Nacktschnecke. Im Walde 
nach einem Gewitterregen bemerkte ich, wie an Buchen Nacktsohnecken 
von der Grösse und dem Habitus des Liraax agrestis gesellschaftlich und 
für Schnecken recht munter die Baumstämme entlang krochen. Was 
aber aa allen sehr auffallen musste, war ihr von Wasser prall ange- 
schwollenes Aussehen ; sie waren so hell und durchscheinend, dass 
nicht nur die Eingeweide, sondern auch die Umrisse des Kalkschäl- 
chens deutlich erkennbar waren. In dem Augenblicke, wo man das 
einherkriechende Thier berührte, floss durch die Contraction des 
Körpers ein helles Fluidum ab, worauf die Thiere einfielen und ihr 
durchscheinendes Wesen verloren hatten. Ich mochte das Experi- 
ment wiederholen ^o oft ich wollte , immer hatte ich den Eindruck, 
dass das Wasser durch die Nierenöflfnung nach aussen abfliesse. Die 
Schnecke, um welche es sich handelt, ist Limax arborum Bouchard, 

M. Sehaltx«, ArchW f. mikrotk. Anatomie. I. Bd. 5 
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In meiner ersten Mittheilung habe ich sie als Varietät von Limas 
agrestis betrachtet ^;). 

An dieser Sohnecke ist die uns hier interessirende ErBofaeiDung 
zu übersehen kaum möglich, daher bemeriit schon k;B. Drapar* 
n a u d : »Lorsqu'on touche cette limace, eile r^nd une biive blanch* 
atre en abondance« *). A<ehnlich Bouchard: »Quand en touche 
Tanimal, il laisse ächapper un liquide tr^ limpide et semblable a 
Teau la plus pure« '). Endlich der neueste Beobachter Lehm an n: 
»fid^hrt man die Thiere, so swdem sie eine reichliche Menge wäs- 
seriger Feuchtigkeit ab, durch welche das Thier sein glattes, trans- 
parentes, aufgeblähtes Ansehen mit erhält« ♦). 

Die Fra^, ton welcher Oefihung oder KftrpersteUe die wasser- 
klare Flüssigkeit abfliesse , hat sich keiner der Genannten gestellt ; 
wie ich erkannt und schon berichtet habe, ist es die Ni^enöfihtng. 

Aber auf welchen Wege wird bei den Landsehned^en da^ 
Wasser eingenommen? 

Sollte es abermals durch Hautoanak geschehen? Ich habe 
hierüber bis jetzt keine Beobachtungen gemacht, Welche diese Ansicht 
stützen könnten. Für um so beachtungswerther finde ich die An- 
gabe von Gegenbaur*), welcher sagt: »Die Wasserauihahme bei 
den Helicinen findet auf dne eigenthümlichc Weise statt. DieThiere 
nehmen dasselbe (Thau, Regen) stets darch den Mund ein und las- 
sen es durch die Darm-, vorzüglich die Magenwandung in die Lei* 
beshöhle transsudiren.« 

£s stimmt diese Mittheilung, welche mir aus dem Gedäditniss 
gekommen war, recht gut oiit dem, was ich (vor mehren Jahren) 
an Limax arborum im Bhöngebirge^ wo diese Art ebenfalls nicht 

1) Vom Bau des thierischen Körpers S. 68. Von Draparnaud an, 
der obige Nacktschnecke Limax sylvaticus nennt und sag^ »on pourrait douter, 
si ce n'est pas une varieti de Pagrestis« wird bis zu den neuesten Beoljach- 
tem (Otto GoldfusB z. B.) diese Aehnlichkeit mit Limax agrestis erwähnt; 
ioh bin aber gegenwärtig vollkommen überzeugt, dass L. arbomm eine gute, 
von L. agrestis verschiedene Art ist. v. S eck endo rf in seinem Verseichniss 
der württembergischen Mollusken hat sie offenbar ebenfalls noch nicht als 
Art unterschieden und schlug sie als Varietät zu Limax agrestis. Erst 
V. Martens that bezüglich der Württemberger Fauna diess, indem er an- 
gibt, dass um Stuttgart und Tübingen L. arborum vorkomm/e« 

2) Histoir. natur. d. Mollusques de France. S. 127. 

3) Catalogue des Mollusques etc. du Pas-de-Calais. 1838. 

4) Malakozool. Blätter 1862. 
6) Vergl. Anat. S. 868. 
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selten ist, zu beobachten Gelegenheit hatte. Sieht man den auf nas- 
sem Gemäuer oder triefendem Moos herumkriechenden Thieren zu, 
so will es einem vorkommen, als ob sie das Wasser mit dem Mund 
aofled^ten. 

Jed^alls wird man zugeben müssen, dass die hier von Neuem 
angeregte Frage über Zulassen von Wasser in den Körper und Ab- 
floss desselben mit beigemischtem Blut eine zum Verständniss der 
Organisation der Weichthiere nicht unwichtige ist und unser Interesse 
rege erhalten darf. 

Zum Schlüsse kann ich nicht unerwähnt lassen, dass das Her- 
vorquellen von Blut an den (relenken gewisser Käfer, worüber man 
eine frühere Abhandhmg voh mir *) vergleichen möge, eine gewisse 
Verwandtschaft mit den oben erörterten Verhältnissen zeigt. Hätten, 
am nm* noch auf die ältore Literatur zurückzublicken. Lister, 
Swammerdamm, 0. Fr. Müller und Guvier eine Ahnung 
davon gehabt, dass z. B. bei Meloö Blutflüssigkeit geradenwegs als 
scheinbare Drüsensecretion nach aussen treten könne, so würden sie 
wohl ebenfalls die bei Planorbis corneus hervorkommende rothe Flüs- 
sigkeit nicht für eine Flüssigkeit spccifischer Art erklärt, sondern 
für das genommen haben, was sie eben ist : für mit Wasser gemeng- 
tes Blut, Mit diesem abfliessenden rothen Fluidum des Planorbis 
ist aber, wie erörtert wurde, die bei andern Lungenschnecken aus 
der Niere austretende Flüssi^eit identisch; ob bei Planorbis das 
Blut roth, bei andern Schnecken farblos oder höchstens schwach bläu- 
lich ist, wird zu einem völlig unwesentlichen Moment. 



1) Zar Anatomie der Insecten, Archiv f. Anat. u. Physiol. 1859. 



Ueber eine neue Art amöboider ZeUßln* 

Von 
V. I» Triette m* ileerffci« 



Hierzu "Taf. Itl. 



Das rege Interesse, weiches in neuester Zeit den l^wegungs- 
erscheinungen der Zelle zugewendet wird, möge die Mittheilung 
einer dahin gehörigen Beobachtung rechtfertijgen 0- 

Im Hoden von Thieren aus 4en verschiedensten. Klassen sieht 
man Zellen, welche eine exquisite amöboide Bewegung aeigen, wenn 
sie unter gewissen indifferenten Flüssigkeiten untersucht werden. 
Als solche fand ich am brauchbarsten: Humor aqueuß, frischen oder 
durch Jod conservirtes Amnioswasser, welches letztere M. S c h u It z e's 
warmer Empfehlung ») in vollstem Masse entspricht. 

Dass bei diesen Untersuchungen die v. Recklinghausen 'sehe 
»feuchte Kammer« *) mit grossem Nutzen angewendet wird, leuchtet 
ein, da diese ebenso einfache als sinnreiche Vorrichtung in gleicher 
Weise Druck des Objektes und Verdunstung des Mediums aus- 
schliesst, wenn sie auch zur blossen Constatirung der in Rede stehen- 
den Erscheinung ohne Rücksicht auf ihre Zeitdauer und die dadurch 
bedingten Modifikationen entbehrlich sein mag. 

Es fallen meine Beobachtungen in die Monate September bis 
December, für dieses Thema nicht gerade die günstigsten. 



1) Eine kurze Notiz über dieselbe gab ich auf der 33. Versammlung 
deutscher Naturforscher und Aerzte in Giessen 1864 (Section für Anatomie 
und Phy8iolo«?ie, Sitzung vom 31. September). 

2) Virchow's Archiv Bd. XXX, 1864, S.263. 

3) Virchow's Archiv Bd. XXVlü, 1863, S. 162. 
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Unter den Sftugethieren traf ich zunftehst beim Meer- 
schweinchen sich bewegende HodenzeUen au, wenn auch deren 
Voiiommeti durchaus kein allgemeines geüanht werden kann. Von 
Tier geschlechtsreifeu Thieren, welche ieh darauf untersuchte, ver- 
misste ich bei einem. die Bewegung gänzlich trotz mehrstündiger 
Beobadrtung; bei einem zweiten zeigten dar «enige Zellen dieselbe; 
bei den übrigen war sie hflufiger, jedoch nur an einzelnen sonst 
gleichartigen Zellen wahnninehmen. 

Es hatten die Zeilen, welche eine selbständige Ver&nderung 
ihrer Gestalt erkennen Hessen, im Zustande der Ruhe eine runde, 
ovale oder unregelmftssige Form, ihre Grösse dilTerirte zwischen 0,016 
Mm. und 0,038 Mm., sie enthielten entweder einen oder mehrere 
grosse stark granulirte Kerne von 0,013 Mm., oder kleinere 0,007 
Mm. grosse, welche meist ganz hell waren, zuweilen auch einen 
randen Kemkem zeigten; Um den Kern herum lagen stets kleine 
Körnchen in dae homogene Protoplasma eingebettet. 

Die Arten der Bewegung sind folgende : eine runde oder ovale 
Zelle nimmt eine unregelmässige wechselnde Gestalt an; hatte sie 
von Anlhng an eine unregelmässige Form, so verändert sie ihren 
Contour in maniiichfacher Weise. (Fig. 2. l, 2.) Manche Zellen zeigen 
nur diese Erscheinungen der Contractilität. 

Eine zweite Art der Form Veränderung wird dadurch hervorge- 
bracht, dass sich das Protoplasma entweder in ganzer Ausdehnung vom 
Kerne abhebt und diesen auf der entgegengesetzten Seite fast blosslegt, 
oder indem es bügel-, finger- oder keulenförmige Fortsatze von ver- 
schiedener Länge austreibt. In jenem Falle wird durch Zurück- 
fliessen des Protoplasma die ^elle nach einigen Minuten wieder rund, 
in letzterem ziehen sich die Fortsätze allmählich wieder ein, um 
neuen Platz zu machen. 

Bei der di'itten Art erscheint an irgend einer Stelle ein dünner 
kolbenförmiger Auswuchs. Hat dei-selbe (?ine gewisse Länge erreicht, 
so zeigt er eine langsam schwingende Bewegung , kann übrigens 
wieder zurücktreten. (Fig. 1* c, d ; Fig. 2. 8.) 

in ^iji^elnen Fällen sah ich endlich die Zelle feinei, am oberen 
Ende mit einem Knöpfchen versehene Fäden von vai^dtiiedener 
Länge au8stoe9^, wnlc^e wl^ wie testend hin und her bewegten, 
Umlichden Fublem ein^r. Schnecke. (Fig* 2.9.) Ein mkb^ Faden, 
welcher ^ laagw^r^. ^m de.r,.Dmrohjq«^P9er der Zelle» wiurde nach 



70 T. U Ynlette 6t. George, 

einer Viertelstunde wieder vollständig eingezogen. Länger^ Zeit 
nachher fand ich manche Zellen mit starren Fäden. 

Der Gestaltwechsel beginnt zuweilen gleich nach Anfertigang 
des Präparates, meist jedoch illnf bis fönfzehn Minuten nachher. 
Die beiden ersten Arten der Bewegung dauerten zwei bis drei 
Stunden ; dann wii'd die Zelle dunlder und zeigt schärfere Gontouren ; 
ihr Kern ist nicht mehr mit Deutlichkeit zu erkennen. Entweder 
bleibt sie jetzt bewegungslos oder lässt die donneren Fortsätze her« 
vortreten, welche noch über eine Stunde in Form- u«d Ortsverände- 
i-ung beharren. 

Der Kern und die ihn umgebenden Kömchen bleiben stets 
durchaus passiv ; letztere zeigen, wenigstens im unterdttnuten Seniin, 
auch keine Spur der sogenannten Molekularbewegung, wie wir die* 
selbe z. B. in Speichel- und Eiterzellen sehen, 

Ich könnte nicht sagen, dass durch das Ausstrecken und Ein- 
ziehen der Fortsätze bedeutende Lageveranderungen der Zelle 
hervorgehen ; geringe habe ich allerdings beobachtet, wie Drehung 
und langsames Fort- und Zurückschieben. 

Ein junges Meerschweinchen, dessen Samenkorper noch 
nicht ausgebildet waren , zdgte die Bewegung der Hodenzellen in 
ausgezeichneter Weise. 

Zwei Kalbsembryonen von 30 und 50 Centimeter Länge, 
(vom Scheitel bis zur Schwanzspitze) lieferten ebenfalls treffliche 
Bilder amöboider Zellen (Fig. 3, 1—16). Bei dem ersteren mass 
eine solche Zelle 0,016 Mm., ihr Kern 0,013 Mm.; beim zweiten 
Thiere 0,009 Mm., der Kern 0,007 Mm. 

Ein 15 Centimeter langer Embryo des Schafes zeigte 
kleinere und grössere Hodenzellen von 0,009 bis 0,016 Mm, mit 
stark granulirten nicht immer ganz deutlichen Kernen bis zü 0,013 
Mm. Grösse. Die Bewegung dieser Zellen war eine sehr lebhafte, 
sie dauerte noch zehn Stunden nach Anfertigung des Präparates fort. 

Beim Stier, dem Hunde, der Katze, sowie beim Ka- 
ninchen fand ich trotz wiederholter Untersuchung keine amöboiden 
Zellen im Hoden. 

In derClasse der Vögel traf ich dieselben att bei dter Taube 
und dem Hahn. 

Bei erst-erem Thiere, von welchem ich drei Exemplare unter- 
suchte, hatten die sich bewegenden Zellen mdst die Grösse von 
0,016 Mm., ihr stark grannlirter Kern, welcher in kleine Kömchen 
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eingebettet lag, niasB 0,009 Mm. Die Forwrerinderuiq^ derselben 
entsprach durchaus dem vorher gegebeneD Bilde. Aueh sah ich 
eine grüssere Zelle von 0,026 Mm., welche zwei Kerne entinelt, ihre 
Gestalt lebhaft wechseln (Fig.&. 1—13). Sie trat aofort nach An- 
fertigung des Präparates «in und dauerte mehrere Stunden. 

Die Hodenzellen des Hahnes boten dieselben Contractilitats«- 
erscheiaungen dar. An «aem Präparate, welches 24 Standen nach 
dem Tode des Thaeres gemftehl wurde, waren sie noch äusserst 
rege. Die Umrisse des Kernes liessen sich an der beobachteten 
ZeUe nicht deutlich erkennai. Es dauerte die Bewegung noch 1^ 
Stunden; dann wurde die Zelle dunkel contourirt und zeigte di« 
vorhin schon erwähnten strahlenförmig hervortretenden geknöpften 
Fäden, welche sich hin und her bewegten. 

Wie bei der Taube wurden auch hier mehrkernige amöboide 
Zellen beobachtet. (Fig. 6.) 

Ein vortreffliches und leicht zugängliches Objekt für das Stu- 
dium amöboider Zellen bietet der Hoden des grünen Wasser- 
frosckes. 

Es messen diese Zellen durchschnittlich 0,016 Mm., ihr Kern 
0,013 Mm. Auch sieht man grössere bis 0,026 Mm. und mehrkernige 
in Bewegung« (Mine ZusatzflQssigkeit etscheinen die meisten Kerne 
graoulirt Sie sind umgeben von einer Wolke kleiner Kömchen. 

Im Humor aqueas desselben Thieres trat die Bewegung der 
Zellen sehr schön hervor, ebenso in Jodserum. 

Es lag nahe, hier die von v. Recklinghausen in seiner 
trefflichen Arbeit »über Eiter- und Bindegewebskörpef chen« *) empfoh- 
lenen künstlichen Mischungen vorzugsweise anzuwenden. 

Nach Zusatz einer Zuckorlösong von 1| p. Gt. blieben die Zellen 
ohne Bewegung, ihr Kern erschien homogen, zuweilen wurde ein 
Kemkera sichtbar. 

In einer Kochaalalödung von 1^ p. Ct. wurden die Zellen 
scharf cMtourirt,. ihr Kem undeuüidt, Bewegung nur kurze Zeit 
beobachtet. 

Unter einer l^procentigen Lösung von phosphorsaurem Natron 
zeigten .sich die. Kerns, wekke bei einzelnien Zellen ein rundes Kier»- 
körperchen führten, hell und Jiomogen; neben ihnen liessen sich die 
Kömchen vortreflflich wahrnehmen. Die meisten Zellen blieben rund. 



1) Virckow^s JkwUiür Bd. XA:VilI, 1809,9.164. 
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andere dagegen wuitlen über zwei Stunden in lebhafter Bewegung 
(Fig. 8 a, 1—4, a— g.) gesehen* 

Letztere Flüssigkeit ist demnach ftlr unsem Fall anwendbar, 
wenn ich auch der Meinung v.Recklinghaueön's, daas die natür- 
lichen Transsudate bei Weitem varsuzieiieB seien, YoUständig bei^ 
pflichten muss. 

Destillirtes Wasser bebt sofort die Gontraetilität der Zellen auf. 

Zerzupft man ein Hodenstückchen von Bana esculenta in diesen 
Medium, so sieht man kleinere und gr^issere runde Zellen mit hellen 
homogenen Kernen und vielen glänzenden Komohen um denselbein 
herumliegen. Letztere zeigen eine sehr heftige Moleknlarbewegui^. 

Statt eines Kernes kommen deren zwei und mehrere von 

Die Zelle wird immer heiter und grösser, behält jedoch ihre 
kugelige Form. Endlich platzt sie wie- auf einen Ruck und stösst Kern 
oder Kerne, von denen sich zuweilen noch eine gemeinsame Membraii 
abzuheben scheint, sowie den übrigien Inhalt ans. 

Es erinnert dieses Bersten durchaus an eine ähnliche Erschein 
nung, welche Brücke bei den Speichelkörperchen geseh^i und sehr 
genau beschrieben hat 0- 

In Humor aqueus oder Jodserum tritt die Bewegung der 
Hodenzellen beim grünen Wasserfrosche sofort ein und ist von sehr 
langer Dauer. Ich konnte sie 26 Stundai verfolgen. Ein Präparat, 
welches 32 Stunden nach dem Tode des Thieres gemacht wurde, 
zeigte dieselbe noch lebhaft. 

Den braunen Grasfrosch fand ich «weit weniger j^r Unter- 
soduing geeignet. 

In den letzten Monaten des Jahres sieht man die Hoden dieses 
Thieres schon bedeutend entwickdli, sie strotzen von der Reife nahen 
Samenkörpem; erst nach langem Suchen gelingt es eine Hoden- 
zelle anzutreffen, welche übrigens dieselbe Bewegungserschemungen 
darbietet, ^ie sie für die andere Species beschrieben wurden. 

Von Fischen habe ich nur den Karpfen untersucht, jedoch 
ohne Resultat. 

Aus der Abtheilung der Wirbellosen fand ich weder im 
Kohlweisshng noch im Flusskrebse amiibokie HodenzeHen; mehr&ch 



1) lieber die sogenannte Molecularbewegang in thierischen Zellen, in- 
sonderheit in den Speichelkörperchen. Sonder-Abdruck ans dem XLY. Band 
der Sitzungsb. d. königl. Akademie der WisBenaoliaftQli. 8. 8 f. 
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jedoch sind mir dieselben in den Hodenscbttucken der WaaBerassdl 
begegnet, wenn ich deren Inhalt unter Jodserura entleerte. Sie 
haken bei dieeem Isopoden eine Grösse von 0,013 Mm. nnd zeigen 
eioen mAr oder «Weniger homogenen Kern von 0,009 Mm., sowie 
Ueine diesen umgebende Körnchen. Ihre Bewegung entspricht durchaus 
der itir die anderen Thiere gßgetene Darstellung. 



Die angeführten Beispiele, deren Zahl der vorgerückten Jahres- 
zeit wegen leider nicht weiter abwärts im Thierreiche vermehrt 
werden konnte, möchten wohl hinreichen, die Vermuthung auszu- 
sprechen , dass die Contractilität eine den Hodenzellen aller Thiere 
gemeinsame Eigenschaft sei. Freilich sind wir Ausnahmen begegnet; 
aber sollten diese nicht durch irgendwelche, wenn auch noch nicht 
erklärte Nebenursachen bedingt werden? Es drängt sich nun die 
Frage auf, in welcher Beziehung die amöboiden Zellen zur Ent- 
wickelung der Samenkörper stehen. 

Wir wissen durch Kölliker's*) bahnbrechende Forschungen 
auf diesem Gebiete, dass die befruchtenden Elemente des Samens 
durch direkte Metamorphose aius den Kernen der Samenzellen her- 
vorgehen — eine Beobachtung, welche in neuerer Zeit von Heule*) 
durch genaue Untersuchung bestätigt wird. 

Zunächst sind es die glatten Kerne, welche sich in Samenkörper 
umwandeln. Solche' kommen den in Fig. 1 u. 2 gezeichneten Zellen 
zu. Von diesen kann also angenommen werden, dass sie unmittelbar 
bei der Genese der Samenkörner tÜätig sind. 

Die Bedeutung der Zellen mit grossem, grobkörnigem Kerne ist, 
^ie He nie ganz richtig sagt, nicht mit völliger Bestimmtheit fest- 
zustellen, jedoch liegt die Vermuthung nahe, dass dieselben Jugend- 
zustände der glattkernigen dai-stellen. 

Für die in Flg. Ö abgebildete Zelle aus dem Öoden der 
Wasserassel muss ich mit Bestimmtheit annehmen, dass sie mit der 



1) Yerhandlungea der physikalisch-medizinischea Gwell^ehaft in Wnni* 
bürg Bd. VI, 1866, S. 80. — Zeitschrift für wissenBchaftlicbe Zoologie Bd.VII, 
1856, 8. 204. 

2) Handbuch der i^stematiechen Analoraie dev M^nwb^n, 1664, Bd. II 
Bachn 8.866f. Fig.368w 
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Entwicklung der Samenkörper jenes Thieres, wenn diese auch eine 
ganz Tersefaiedene ist, in directer Verbindung steht 

Vielleicht könnte an eine Verwechselung der geaehilderten aai&- 
boiden ZeUenformen mit Lymphkörperchen gedacht werde», deven 
Anwesenheit im Hoden sieh aus einer doppelten Quelle herleiten lieaae. 

Wir haben au& den neueren Untersuchungen über die Lymph* 
wege des Hodens erfahren, dass zwischen den Samenkanälchen ein 
vollständiges Kanalsystem von Lymphgefössen existirt. Ob dieses 
jedoch bereits körperliche Elemente liefert, scheint noch zweifelhaft, 
jedenfalls ist deren Anzahl eine geringe. (Siehe dar. Tomsa, Bei- 
träge zur Lymphbildung, Wiener Sitzungsberichte. Bd. XL VI S. 196 f.) 

Eine Beimischung weisser Blutkörperchen, welche aus den 
durchschnittenen Gelassen herrühren, kann dagegen leicht stattfinden. 

In beiden Fällen möchte es indessen mannigfacher Verschieden- 
heiten wegen, auf welche ich hier nicht näher eingehen will, nicht 
schwer fallen, Lymphkörperchen von den Zellen, welche dem Inhalte 
der Samenkanälchen entstammen, zu unterscheiden. 



Soviel mir bekannt ist, bin ich der Erste, welcher Bewegungs- 
erscheiuungen an den Hodenzellen beobachtet hat. 

Dass eine Angabe von Ankermann'), welcher an Samen- 
zellen vom Frosche bei Wasserzusatz eine undulirende Bewegung der 
ZeUenmembran wahrgenommeu haben will, mit den von mir angege- 
benen Thatsachen nicht in Zusammenhang zu bringen ist, geht schon 
daraus hervor, dass Wasser, wie ich oben angeführt, die amöboide 
Bewegung jener Zellen sofort aufhebt. Wohl habe ich gesehen, wie 
beim Eintritte der Imbibition der »granulöse Inhalt der Zellen«, 
insofern damit die den Kern umgebenden Kömchen gemeint, sind, 
sich zu bewegen anfangt; niemals aber ist es mir gelungen, eine 
wellenförmige oder gar flimmernde Bewegung der Zellenwand wahr- 
zunehmen. 

Letztere Beobachtung möchte also wohl auf einer Täuschung 
beruhen, über deren muthmasslichen Grund sich bereits Kolli ker 
ausgesprochen hat*). 



1) Z«tt8chifift filr wlBsensolmftUclie Zookgie Bd. VIII, 1^67, & Ul. 

2) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie Bd. YII^ 1856, 8. S6& 
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Ob ditgogen mit KölHker dieselben Zwetfeü gegen eine dahni 
einacUagende Noti« von RemakO zu erheben sind, will ich un- 
eotsdiieden laesen. 

Jener Forscher sah kleine ^ Linie grosse Kügekhen mit den 
Bflnddb von Satnenffiden, am Schwaneende der letzteren angeheftet, 
ais der Samenzelle auetreten. Solehe Sarfcode-ähnliche Körper sollen 
in frmmZuatande unter Wasser sdir lebhafte Bewegang undForm- 
veranderuig, wie eine Atnoebe, zeigen. 

Eine ganz fthnliche Angabe wurde später ohne Beraobuchtigung 
der Remak 'sehen von Li^geois*) gemacht. Er sagt von den 
Samenkörpem des Frosehes: »Ces spennsioBoairee pr^ntent ä 
imedeleurs extr^mitfe an prolongenent extr^ement pale, portant 
K^ralement snr son trajet quelques granulattons et termin^ par 
iin renflement arrondi ou eUiptique. ^uelquefois ce prolongement, 
au lieu de faire suite ä un spermatoaoaire; üait sUite k un gkibulä 
arrondi, brillant Le spermatozeaire et le globule sont «nim^s de 
mouyements rapides. « 

Ich weiss nicht, ob in diesen beiden Fällen eine VerwechaelHng 
der aktiven Bewegung mit einer passiven, hervoigerufen durdi abge- 
risaene Stücke von Samenfiden, zu Grunde liegt ^ mftglich, dasä die 
in der SamemzeUe enthaltenen Ptotoplasmareste noch eine Zett lang 
ihre üontractilität erhaken, wenngleich ich kaum glaube, dass solche 
bei Wasserzusatz fortdauern würden. 

Eme amöboide Bew^ung der SamenzeUen selbst hat übrigens 
Remak, wie ich durch persönliche MSttheilung erfahren habe, nie^ 
ttab beobachtet. 

Bekanntlich wurde von Schneider*) eine amöboide Bewegung 
der Samenkörper bei den Nematoden entdeckt Hühneneiweiss, Koch- 
sala- und ZuckerlösMBg dienten als Untersocfaiuigsttüasigkeit Clapa« 
rede^) bestätigte und erweiterte die Darstellung Sehneider's. 

NieMaJsjedoohgelang es jenen beideii ausgeaächilet«a Forschenir 
weder an den Entwicklungszellen der Samenkörper, noch an solchen, 



1) Malier'» Atohi^ JftliT^. 1SÖ4 8. 258. 

2) Gazette medieale de Paris, Tome seizieme, Aftn^e 1861) p. 640. 

8) Monatabefiellte der Akademie der Wisrangciialteii zn Berfin, 1856, 
S. 192. 

4) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologfie Bd. IX, 1857, S. 106. — 
I>e la formaiion ei de la ieeondation des ceufs chez tes ters ndmatodes par 
fidiKiard Claparade. Qenate 1850; p. SO. 
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welche der Saroentilase des Männchens entnoimnen waren, Bewegungs- 
erscheinungen EU beobachten. Es zeigten mh diese erst bei 4enen, 
welche im Eileiter, der Samentasche oder dem Utenfö des Wefib- 
diens vorgefunden wurden. 

Unverkeanbar ist übrigens die grosse Aehnlichkeit in der Be- 
wegung dieser Samenkörper mit der der üodenEsellen anderer Thiere «). 

Ein besonderes Interesse miiss die Uebereinstimniung gewähren, 
welche wir in Bezug auf die Eigenschaft der OontractilitM bei den 
ersten Stadien der mäntüicben wie der weibliche Zengnngselemente 
finden. 

Abgesehen von dahin gehörigen Beobachtungen am Doitter reifer 
Eier, welche uns Ecker, Remak, Lejrdig, Reichert U.A. mitr 
getheilt haben^ mödite ich auf die Angäben von H. Müller <) Q^r 
das Eierstocksei von Helix poinatia und von Leydig*) tiber das 
Ei der Daphnia longispina hinweisen. 

Auch für die höheren Thiere wissen wir durch Pflüger^s^) 
klassische Arbeit über den Eierstock, dass die jungen Eizdilen mit 
einem Bewegungsrermögen begabt sind. 

Es entdeckte Pflüg er diese Erscheinnng an Eierstockseiem 
der Katze, weldie unter Humor aqueus und Albumin untersucht wurden« 

Sehie treffende Darstrtkmg entspricht in Wort und Bild durch- 
aus den von mir am hänfigsten beobachteten Gestaltsveränderungen 
der Hodenzellen. 

Versuche über Auteafamevon Farbstoffpartikel, wekhe H a e c k e 1 
(S. dessen «ausgezeichnete Monographie »die Radiolarien« 1862 
S. 105) und Andere mit günstigem Erfolge ausgeführt haben, Uidbeii' 
ohoie Besaltat. 

Es geben also die zelligen Elemente der männlichen Zeugung«^ 
Organa dieselben Aeussehmgen der Vitalität kund^ welche in den 
letzten Jahren manche Fonscher zum Gegenstande ihrer Untersuchung 
gemacht haben ^), «deren Träger vovaussichtlioh noch auAehmen und 



1) Vergl. Claparede a.a.O. Tab.V Fig. 23 - 28, sowie Tab.VlI Fig. 6. 

2) VerhandluDgen der phyaikalifiGfti-medicIiiiscketi QeselUokifV in Würz- 
bnrg Bd-X, leeOi S. XXIII. . . 

3) Nai»«rgQscbiGhte .der D^phaideD» Tubiagen 1860».$. 146. 

4) Ueber die Eierstöcke der Säugethiere und des Menschen, Leipzigs 
1863, S. 51 f., Taf. JU, Ii^g. 2-^10. 

5) £ine genaue Aufzählung der naoh dieser Riohtung hin beobaehfteUa 
Thatsachen finden wir bei Köllik«r,vYerfaftndliuigen dar pb^ikaUs^hnnedi-» 
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die Basis immer mehr und mehr erbreitem werden fttr die Annahmt 
Kölllker's*), dass alle Zellen auf einer gewissen Stufe ihrer Ent- 
wickelung Bewegungen zeigen. 



Krkliraiig der llUldiBgeM. 

Fig. 1. Hodenzellen vom Meerschweinchen. 

l. 2. 3. Doppelkernige Zelle in wechselnder Gestalt, 
a. b. c. d. e. Einkemif^e Zelle in Bewegung und Ruhe. Der Fortsatz 
bei und d bewegt sich langrsam hin und her, wird end- 
lich wieder eingrezogen, worauf die Zelle wieder rund wird 
und in dieser Form beharrt. 
fc./9. Grössere Zelle, welche sich sehr lebhaft bewegte. 
Fig. 2. Hodenzellen desselben Thieres. 

1—9. Gestaltsveränderung einer Zelle mit zwei Kernen, welche ein 
Kemkörperchen zeigen. Nachdem der Fortsatz bei 8 sich 
zurückgezogen hatte, traten (9) geknöpfte Fäden aus der 
Jetzt dunkler gewordenen Zelle hervor und Hessen eine 
schwingende Bewegung erkennen. 
Fig. 3. Hodenzelle eines Ealbsembryo. 

1 — 15. Zelle mit gi'ossem granulirtem Kerne in mannigfacher Verän- 
derung ihrer Form. 
Fig. 4. Hodenzelle der Taube. 

1— 4, a— f, ff— cT. Bewegungsersclieinungen an drei einkernigen Zellen. 
Fig. 5. Hodenzelle desselben Thieres. 

1 — 16. Doppelkernige Zelle in lebhafter amöboider Bewegung. 
Fig. 6. HodenzeUe vom Hahn. 

1 - G. Einkernige Zelle, a— g. Zelle mit zwei Kernen, ihre Gestalt 
vielfach verändernd. 



zinischen Gesellschaft zu Wfirzburg Bd. YIll, 1658, S. 122), sowie bis zum 
Jahre 1863 in dem Handbuche der Gewelnslehre, 4. Aufl. S. 44. Es möchten 
insbesondere noch nachzutragen sein die Resultate, welche seitdem durch die 
trefflichen Arbeiten von M.Schultz e (Das Protoplasma der Rhizopoden und 
Pflanzenzellen, 1863), v. Rec klinghausen (a. a. 0.). Virchow (Ucber be- 
wegliche thierische Zellen, dessen Archiv Bd. XXVIII, 1863), Kühne (Unter- 
suchungen über das Protoplasma und die Contractilität, 1864) und Preyer 
(üeber amöboide Blutkörperchen, Virchow 's Archiv Bd. XXX, 1864, S. 417) 
gewonnen worden sind. 

3) Yerhandl. der phys.-roed. Gesellschaft zu Würzburg Bd. VIII, 1858, 
S. 128 f. Uandb. der Gewebelehre, 1863, S. 45. 
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h'ig» 7* UodoDzellen des grünen Waaserfrosohes. 

1 — 16. Einkernige, a. doppelkeruige Zelle in Bewegung. 
Fig. B. Uodenzellen desselben Thieres. 

a. Zelle mit einem hellen Kerne. 

1—4. Zelle mit zwei ein Kernkörperchen fuhrenden Kernen. 

a-g. Zelle mit einem Kerne und zwei Kernkörperchen ; sehr lebhafte 
Bewegung des Protoplasma, (Das Präparat wurde in ei- 
ner 1^ 7o I^ösung von phosphorsaurem Natron untersucht.) 
Fig. 9. Hodenzelle der Wasserassel. 

1—14. Zelle mit grossem • Kerne in lebhafter Formveranderung. 



Ueber 
eine neue Einrichtung des Sohraubenmikrometers. 

Von 
Umso v«b M^kl. 



Da donäi die YerbesBenmgeii, wekhe das Mikroskop in den letzten 
Decennien erreichte, das mikroskopische Sehen in hohem Grade ah 
Schärfe und Bestimmtheit gewann, so muss es zweifelhaft erncheinen, 
ob die in Deutschland gewöhnlich angewendeten Mikrometer eine im 
Vea^hiltnisse zur scharfen Begrenzung des mikroskopischen Bildes 
stehende Grössenbestimmung der beobachteten Objecte zulassen. 
Auf eine vollkommen richtige Bestimmung dieser Grösse muss man 
natOrlicherweise, wie bei jeder anderen Messung., Verzicht leisten, 
es kaim sich nur um eine mehr oder weniger grosse Annäherung an 
das wirkliche Verhältniss handeln, dagegen kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass der Steigerung der Schärfe unseres Gesichtssinnes 
au^ eine Steigerung der durch die Messinstrumente zu erreichenden 
Genauigkeit parallel gehen soll. Das mindeste, was man yerlangen 
nmss ist, dass sidi die Breite der kleinsten mittelst des Auges noch 
erkennbaren Fläche durch das Instrument bestimmen lässt, besser 
dagegen ist es, wenn die durch das Messinstrument erreichbare 
Genauigkeit weiter geht, als die Leistungen des Auges, denn nur in 
diesem Falle sind wir sicher uns der äussersten Grenze der Genauig« 
keit, die mittelst des mikroskopischen Sehens erreichbar ist, zu 
n&hem und ein Instrument zu besitzen, welches nicht der Gefahr 
ausgesetzt ist, durch die nächste Verbesserung des Mikroskopes 
seinen Werth wieder grossentheils zu verlieren. 

Gegen die Forderung, dass das Instrument die Grösse der 
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kleinsten, vom Auge noch erkennbaren Theile bestimmen lässt, ver- 
stösst die in Deutschland am gewöhnlichsten angewendete Messungs- 
methode, die Anbringung eines Glasmikrometers im Oculare in 
hohem Grade. Das Auge erkennt Grössen, welche wohl zehnmal 
kleiner als die Abtheilungen der durch den Mikrometer gebildeten 
Scale sind, ohne dass man diesem Uebelstande durch Anwendung 
eines feiner getheilten Mikrometers entgehen könnte, indem der 
letztere nur durch die schwach vergrössemde Ocularlinse gesehen 
wird und desshalb wohl nicht mehr als 50 Striche auf die Linie 
erhalten kann, wenn es möglich sein soll, die letzteren deutlich zu 
unterscheiden und wenn nicht das Bild des Objectes, dessen Deutlich- 
keit immer unter dem Einflüsse des Glasmikrometers noth leidet, 
durch denselben gar zu undeutlich werden soll. Eine bis auf Bruch- 
theile einer tausendstel lArm gehende Bestimmung der Grösse eines 
mikroskopischen Körpere ist daher durch einen ins Ocular eingelegten 
Mikrometer ebenso unmöglich, als man im Stande wäre mittelst 
eines in Zolle, aber nicht mehr in Linien eingetheQten Maasastabes 
die Grösse eines Menschen auf erträgliche Weise za bestimmen. 

Ueberdies leidet der ins Ocular eingelegte Glasmikromeker an 
dem sdiweren Gebrechen, dass seine AbtheUungen fiir die verschie- 
denen Theile des mikroskopischen Bildes nicht den gleiohen Wartk 
besitzen, weil das letztere in seinen vom Mittelpunkte des Gesichts- 
feldes entfernten Theilen eine mehr oder weniger bedeutende Ver- 
zerrung erleidet. Eine viel grössere Sicherheit als bis m ^'" oder 
höchstens j^"* wird man daher sdiwerlich mit dieser Messungs- 
methode erreichen; dagegen ist dieselbe leicht und bequan, wo nor 
eine geringere Sicherheit verlangt wird. 

Weit günstiger stellt sich das Verhältniss bei dem Scfaraubca- 
mikrometer, wenn dieser gut gearbeitet ist. Dieser wai^ in der 
Form, in welcher er von Fraunhofer eingeftthrt wuude, bei 
welcher bekanntlich das Object unter dem ÜBststehendcn Mikroskope 
durch die Mikrometerschraube um seine eigene Grösse verschoben 
wird, als ein in hohem Grade vollendetes Instrument xu betrachten, 
weil er gleichmässig die Messung grösserer und kleinerer Objeote 
gestattet, bei Anwendung der vei^chiedenen VergTöBserungen des 
Mikroskops das gleiche, durch eine sehr einfadie Rechnung zu er- 
mittdnde Resultat liefert, vorzugsweise aber desshalb, weil bei seiner 
Anwendung das Sehen genau in der optischen Achse des Mikroskc^ 
stattfindet und daher jeder Fehler, welcher in ein^r. durch das 
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Objectiv und Oeular verursachten Veraermng des Bildes begrandet 
sein kann, ToUstftndig beseitigt ist, ein Vortheü, den keine andere 
Hessongsm^hode mit gleicher Sicherheit gewährt. Die Angaben 
des Instrumentes gingen endlich zur Zeit seiner Einführung viel 
weiter, als die damaligen Leistungen der Mikroskope, indem dasselbe 
die Messung bis auf j^''' gestattet, w&hrend durch die Fraun- 
hofer'schen Mikroskope die Linien eines in ^V getheilten Mikro- 
meters nidif mehr untersdnedeD werden können. Diese Vorzüge 
des Schraubenmikrometers sind so entschieden, dass es auch noch 
jetzt m allmi FäUen, m welchen es nicht auf die äusserste Genauig- 
keit ankommt, kern anderes irgend mit ihm in Vergleichung kommendes 
mikroskopisches Messinstrmneiit giebt 

Nun ist allerdings zuzugeben, dass beim Messen mittelst dieses 
InsUnmcaites die Genauigkeit nicht erreicht wird , welche man aus 
seiner Gcmstructkm abzuleiten geneigt sein kSnnte. Da über die 
Ursachen der Fehler, mit wdchen diese Messungen behaftet sind, 
manche Ansichten ausgesprochen wurden, welche ich nicht fär richtig 
erachten kann und da mein unten zu beschreibender Mikrometer 
ebenfalls mit einer Schraube versehen ist, und desshalb, wenn auch 
in vermindertaii Grade, an den gleichen Gebrechen leidet, so erlaube 
ich mir einige Bemerkungen über die Ursache dieser Fehler zu machen. 

Man sttdit gewöhnlich den Hauptgrund derselben in der man- 
gelhaflai Ausfahrung der Mikrometerschraube, von welcher z. B. 
Uarting (das Miskroskop. 511) annimmt, dass sie gar leicht mit 
Fehlem behaftet sein könne, wdche ^ und mehr vom wahren 
Werthe der Schraubenumg&nge betragen. Sollte, was mir nicht klar 
worde, hierunter verstanden sein, dass die vom Mechaniker gemachte 
Angabe, da- a der Schraubenumgang emer gewissen Grösse z. B. ^^'" 
ent^eefae, nicht genau sei, so kann ich nicht einsehen, wie man 
hieraus einen den 'Schraubentnikrometer, als Messinstrument, treffen* 
den Fdikr ableiten w<^te, das wäre ebensowenig der Fall, als es 
m Fehler einer astrcmomischen Uhr ist, wenn sie zu schnell oder 
zu langsam geht, vcnrausgesetzt dass ihr Gang gleichförmig ist. 
Ebenso ist es völlig gMdigflltig, wekhe Grösse der Umgang einer 
Mikrometersiohrattbe besitzt, vorausgesetzt dass die verschiedenen 
Umgänge gleiche Grösse haben. Einen Fehler v^rde nur der 
Beobachter begehen, der sich auf die vom Mechaniker angegebene 
Grösse des Sduraubentamganges verlassen würde, ohne sie zu contro* 
liren. Sollte. aber jener Einwand sage» wollen, dass die Schrauben- 

M. SehQltse, Archir f. mlkrotk. Anatomie. I. Bd. 6 
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Umgänge leicht um ^ unter einander ungleich sein kßnnen« so ivürde 
darin eine grosse Uebertreibung liegen. Es ist aUerdinga. eii^e be^ 
kannte Thatsache, da^ die Verfertigung einer tadellosen Sehraube 
zu den sch^rierigsten Aufgaben der praktischen Mechanik gebort und 
ich Mill auch gar nicht läugnen, dass mir miserabel gearbeitete 
und vollkommen unbrauchbare Schraubenmikrometer vorgekommen 
sind, allein m guten Werkstätten gearbeitete MikroMeterschrauben 
leiden nicht entfernt an solchen oolossalen Fdilem. Ich habe die 
Schraube des unten beschriebenen Mikrometers so genau^ als mir 
möglich war, untersucht und gefunden, dass sie allerdings nichet voll* 
kommen gleichförmig ist, indem die Grösse der Sehraubenumgänge 
von dem einen Ende der Schraube zum «fidem abnimmt, allein der 
Unterschied betrug nic^t mehr als nAm*^'^ ^^^ welche am einen 
Ende die Umgänge grösser, am andern kleiner., als die in der Mitte 
gelegenen, waren. Dieser Fehler ist veittohwinteid Ueia und er 
kann noch ttberdiess, wenn es für nöthig erachtet wiitd, inBeohnang 
gezogen werden. 

Die Schriftsteller ttber das Mikroskop steUen ferner gewöhnUdi 
an den Schraubenmikrcmeter die Forderung, dass die Schraube 
keinen todten Gang haben soll. Das heisst das Unmögliche ver<* 
langen, eine Schraube die sich so leicht, wieeineMikrometerschraiuba 
soll drehen lassen, hat immer einen todten Gang, wenn er auch so 
klein ist, dass er nicht durch das Geftthl und das Auge eiicennbar 
ist. Dass dieses ein Uebelstond iät^ ist zuzugeben, ob^eich bei 
einiger Vorsicht kein bedeutender Naehtheil Dir die Messung aus 
ihm hervorgehen kann, nämlich dann wenn man beim Messen die 
Schraube nur vorwärts dreht, wobei sie sich in Folge des v^om 
Schieber geleisteten Widerstandes mit ihrem vorderen Ende an ihih 
feststemmt, während sie in der Schraubenm«tter an die WiDdMg<eiir 
derselben rückwärts angedrückt wird. Auf diese Weise Tersehwmilet 
jede Ungleichförmigkeit der Bewegimg, welche im todten Gange der 
Schraube begründet sein könnte, von selbst, ohne dass es nöthi^ ist eine 
demselben entgegenwirkende Feder anzubringen, wie dieses an den 
SchraubenmikrometemvonPIösBl undSchi6i:k geechdiett ist, eüie 
Einrichtung, die auch wkder ihre Nachtheile im Gefolgt hat An und fät 
sich ist also der todte Gang der Schraube auf die regelmässige Bewegiuig 
derselben ohne Einfiuss, allein ich biik doch nicht siober, ob n&eM 
der Umstend, dass die Schraube in ihrer Mutter cEnen gewisseb 
Spielraum hat, auf eine andere Weise ihrair regehnäasigen Gang 



üeber eine neue Einriotitulig 'des Sdiraubenmikrometers. 8S 

stören kann. IHe Schraube «Jreht sich zwar in ihrem hinteren, 
cylindrisch abgedrehten TheOe in ehiem festen Lager, allein ihr 
vorderes am Schieber anliegendes Ende ist in «einer Stellung nicht 
fcdrt, unter diesen Umständen kann die Schraube durch einen 
seitlichen, auf ihren mit dem getheilten Kreise fest verbundenen 
Kopf ausgeAblen Druck, welchen man ganz unwiSkQbrlich beim 
Drehen der Schraube ausüben kann, in ihrer Mutter, in welcher der 
mittlere Theil der Schraube liegt, seitwärts verschoben werden, wo- 
durch ihr Gang eine Störung erleiden muss. Ein schwacher seiülcher 
Btoss auf den Schraubenkopf hat diese üble Folge in einem sehr 
deutlichen Grade, eto Druck muss ihn also wohl auch, wenn gleich 
in minderem Grade haben, und dafür dass man einen solchen Druck 
beim Gebrauche des Mikrometeri^ leicht ausübt, werde ich weiter 
nnten den Beweis bringen. 

Ein anderer Einwurf, wekher aber den Schraubenmikrometer 
nicht selbst, sondern nur seine Anbringung an einem zu schwach 
gearbeiteten, oder fehlerhaft construirten Stative trifft, ist ebenfalls 
gegründet. Ein solches federt nämliA sehr leicht unter dem bei 
dem Drehen der Schraube ausgeübten Drucke. Die hierdurch er- 
zeugten Fehler sind frellkh im allgemeinen gering, sie müssen aber 
einen Einfluss auf das R^ultat der Messung haben und es wird von 
den meisten Mechanikern auf diesen Pimkt bei dem Bau ihrer 
Stative zu wenig Rücksicht' genommen, von eiuEelnfen sogar in hohem 
Gfrade g^en denselben gesündigt, haben doch einige den Scbranben- 
wikrometer auf einem Objecttisfche angebracht, welcher nicht einmal 
an der Säule des Mikroskops festgeschraubt ^ sondern zum Behufe 
der Einstellung vers*hiebb«f ist. 

Endlich habe ich hoch m^ Üebelf>tand zu erwähnen, welcher 
ebenfäBs lilclrt in der Consti^dctfon des Schraubenmikrometers begründet 
ist, sondern duhih nrtcWässige Behandkmg desselben hervorgerufen 
wenk» kann und wekher im Stande ist zu gar nicht unbeträchtlichen 
Fehlern Veranlassung siu gebe». - Wenn nämlich das Fett, mit 
welAfe» diö Scl»aube lind der Schieber ehigeschniiert smd, mit der 
Zttt üäh wird, 8^ wevden im Folge der hierdurch erschwerten Bewe^ 
gong des Schiebers Spannungen im Instrumente henorgernfen, welche 
sieh zwar verB»tge der Elasticität seiner Theile wieder ausgleichen, 
tber äKt nachdem die Einsteliiiy^, wel(4ie unter solchen Umständen 
hmuer ieUerhafI ausfallen miiss(, geschehen ist« Man übei^eugt sich 
)deiv^n leiobt, wenm man dbn tSpihnenfaden des /Ooulars auf den 
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Band eines Objectes einstellt und nun das Instrument ruhig stehen 
lässt, indem sich der Spinnenfaden langsam von seiner Stelle bewegt, 
während er bei einem in guter Ordnung befindlichen Instrumente 
unyerrückt stehen bleibt. Ich f&rchte es werden gar wenige mikros- 
kopische Beobachter von Zeit zu Zeit den Schraubenzieher zur Hand 
nehmen, ihr Instrument auseinandernehmen, remigen und neu ein- 
schmieren. 

Auf diese Weise haben wir im Schraubenmikroroeter ein Instru- 
ment, welches gut ausgeführt und sorgfaltig behandelt seinem Zwecke 
in hohem Grade entspricht, im gegentheiligen Falle freilich auch 
geeignet ist, zu herzlich schlechten Messungen Veranlassung zu geben. 
Allerdings liegen auch in seiner Construction selbst (in der unvoll- 
kommenen Form der Schraube, in dem todten Gang derselben, in 
der Flasticität der Stative) einige Gründe zu Fehlem, weldie aber 
bei umsichtigem Gebrauche in enge Grenzen eingeschlossen sind. In 
den meisten Fällen sind dagegen die Fehler, welche den mit diesem 
Instrumente gemachten Messungen ^alEten, um sehr vieles bedeu- 
tender, als die im Instrumente selbst begründeten, und sind Schuld 
des Beobachters, indem dieser die Einstellung des Fadens auf die Ran- 
der des Objectes mehr oder weniger fehlerhaft vornimmt. Bis auf einen 
gewissen Grad ist dieses unvermeidlich, denn die Scharfe auch des 
mit dem Mikroskope bewafiheten Auges ist eine begrenzte und lässt 
immer einige Unsicherheit über den Rand des Objectes übrig« 
Namentlich erscheint als gewaltiges Hindemiss einer scharfen Ein- 
stellung der bekannte Lichtsaum, welcher die Ränder des Bildes 
umgiebt und in so vielen Fällen zu mikrodwpiscben Täuschungen 
Veranlassung gegeben hat. Femer kommt hinzu, dass wenn sich 
der Spinnenfaden dem Rande des Objectes nähert, eine Beugung des 
Lichtes ins Spiel tritt, welche den Moment des Zusammentreftns des 
Fadens mit dem Objecte unsicher macht, Gründe genug, die Errekhung 
einer sehr grossen Genauigkeit bei der Einstellung unmöglich zu machen. 

Da diejenige Genauigkeit, welche man bei diesen Messongen über- 
haupt erhält, nur mittelst des mikroskopischen Sehens und nicht mit 
dem blossen Auge erreichbar ist, so könnte man glauben, dass die 
Genauigkeit der Einstellung in gleichem Verhältnisse, wie die ange- 
wendete Vergrösserung zunehme, allein factisch verhält sich die Sache 
anders, weil die stärkeren Mlkroskopobjective relativ weit sdüechter 
sind, als die schwächeren und weil in Folge davon ein giosser Theil 
des durch die Vergrössemng des Bildes erlangten Gewinnes wieder 
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dnreh die Abnahme der Schärfe seiner Umrisse rerloren geht. 
Dennoch liest sich leicht zeigen, dass mit der Stärke der Yeii^öese- 
ning die Möglichkeit genau zn messen in hohem Grade zunimmt. 
Benfllzt man z. B. einen mit schön gezogenen Linien rersehenen 
Ghsmikrometer als Object, so erschehien die Linien desselben, wenn 
sie etwa xAt" ^^^^^ ^^^j unter einer schwächeren, etwa lOOiachen 
Vergrösserung als ein&che schwarze Striche, dagegen unter einer 
etwa 400£achen VeigrOsserung als ein schmales, von zwei zarten 
Parallellinien begrenztes Band. Bei dem Gebrauche der schwächeren 
Vergrösserung muss man auf den Strich als Ganzes einstellen und 
wird ganz zufrieden sein müssen, wenn die einzelnen Einstellungen 
bis auf die ganze Breite des Striches Obereinstimmen, wogegen eine 
starke Vergrösserung erlaubt, auf den Rand der Striche emzustellen 
und damit eine bedeutend grössere Genauigkeit zu erlangen. Das 
alles liegt so sehr in der Natur der Sache und findet seine Anwen- 
dung nicht nur beim Gebrauche des Schraubenmikrometers, sondern 
bei Jeder mikreskopisdien Messung, dass ich es fllr Yollkommen über- 
flüsag gehalten hätte, diesen Umstand zu berühren, wenn ich nicht 
zu mäner Verwunderung m einigen mit Recht berühmten Werken 
Aber das Mikroskop die Ansicht gefunden hätte, dass beim Gebrauche 
des Fraunhofer'schen Schraubenmikrometers »alle begangenen 
Fehler, mögen sie beim Einstellen, des Objectrandes am Faden vor- 
gekemm^ »ein oder m der Schraube selbst liegen, in gleichem 
Maasse wie die angewendete Vergrösserung wachsen.« (Harting, 
Het nneroskoop. II. 307. Das Mikrodcop. 513. Garpenter, the 
microscope and its revelations. 3 edit. p. 110.) Soll hiermit ausge- 
sprochen sein, dass in der Steigerung der Vergrösserung eine Fehler- 
quelle liege, und einen anderen Sinn kann ich in den angeführten 
Stellen nicht finden, indem der bezeichnete Umstand als ein Grund 
für die Unsicherheit der mit dem Schraübenmikrometer ausgefllhrten 
Messungen aufgeführt wird, so liegt dieser Meinung, dass mit der 
Vergrösserung die Fehler wachsen^ ein Irrthum zu Grunde, welcher 
auf eine unklare Vorstellung von dem Verhältnisse des Mikroskops 
ttm Schraubenmikrometer hinweist. Die Messung mittelst des letz- 
teren beruht darauf, dass das zu messende Object mittelst der Schraube 
quer unter dem Mikroskope um seme eigene Grösse verschoben 
wird, zu welcher Verschiebung ganz unabhängig von jeder Vei^ös- 
serung die Vorwärtsbewegung eines mit dem Objecte gleich grossen 
Theiles der Schraube verwendet wird, mag dieser Theil der Schraube 
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beschaffen sein, wie er immer, will, mit feinen oder gro^ regelmäwgen 
oder unregelmäsaigen Windnugen versehen «ein. Damit lundieee Ver* 
Schiebung genau so gross, als die^ige^eGrösi^ des Qbjectes ist, wird daa 
Mikroskop zur festen Bestimmung des An^aages und Endes derselbea 
benützt, indem man in dem Momente, in welchem der dAeBand des 
Objectes mit der Achse des Mikroskops und damit sein mikroskopisches 
Bild mit dem Spinnenfaden des Oculars gußammentrifft^ die Bewe* 
gung der Schraube anhält, den Stand derselben aUicBt und nun 
die Schraube weiter bewegt, bis ber zweite Band des Objectßs mit der 
Mikroskopachse und dem Spinnenfaden zuaammenfiUlt^ worauf die 
zweite Ablesung erfolgt Aus dem Unterschiede beider Ablesungi^« 
in Umgängen der Mikrometerschraube ausgedrückt, ergiebt sich die 
Grösse des Objectes ; die Drehung der Schraube ist dagegen vom 
Mikroskope und von der Grösse des von demselben entworfenen 
Bildes vollkommen unabhängig, wesentlich ist nur die Beobachtung 
des Zusammentreffens des Spinnfadens mit den Rändern dieses Bildes, 
Nun ist leicht einzusehen, dass wir uns über dieses Zusammentreffen 
desto genauer unterrichten können, je stärker die Yeirgrösserung ist. 
Begehen wir in dem Aneinanderlegen des Fadens und des Objecto 
raades einen Fehler, so sehen wir diesen allerdings mit der stärkeren 
Vergrössemng deutlicher und grösser, desshalh i«t aber in der Be- 
wegung der Schraube kein grösserer Fehler gemacht worden, als 
wenn wir ihn mittelst einer schwächeren Vergrösserung kleiner sehen. 
Wenn das zu messende Object ein mit warten Linien geaeichnetes 
Bild darstellt, so kann mit den stärkeren. Yergröss^rungen der 
neueren Mikroßkope eine sehr g^inge Grösse bestimmt unterschieden 
werden. Es ist z. B. mit einer lOOOfe^hen Vergrösserung» mit welcher 
die Punkte auf dem Panzer eines PleuTosigma ■an.gulatum als 
Sechsecke gesehen werden, gar wohl möglich den 4ten bis öten 
Theil der Breite derselben, d, h. t^*"' ^^ inkv''' ^ unterscheiden, 
daher ist es wenigstens der Theorie nach möglich bei günstigen Ob* 
jecten bis auf diese Grösse genau einzustellen. Allein in den meisten 
Fällen wird man schon aus optischen Gründen hinter dieser Gren^ 
um ein Beträchtliches zurückbleiben müssen, wen^ das Oliject ein 
weniger scharfes Bild giebt , wie schon daraus erhellt> dass es mit 
unseren jetzigen Mikroskopen^ wenigstens mit den mir zu Gebote 
stehende, unmöglich ist auf einer Nob er tischen Platte die in 
^ und ivW' getheilten Gruppen in ihre linien aufmilöaen« Da 
nun bei einer Messung die Gefahr eintritt a^ beiden Bändern des 
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OlgeeteB bei dar Einsbdlunig einen Fehler n macheti and da die 
Fehler beider EinstelliUigeB eowaU innerhalb als aasßerhalb der 
wahr» Grenze des Bfldes liegen können, so könnte aufeinander» 
folgaide Metenagen des gleichen Objectes um das Vierfadie des bei 
mer enzdnen Eindtdinng gemachten Fehlers ton einander abb- 
rachen. Die Grdfise' dieser im optisohen Xheile des Mikroskops 
begründeten Felder za bestiHamen T?age ich nichts da sie bei wirk* 
li^en Messingen mit den in an<kren Verhältnissen begründeten sidi 
Termischm. Da jedoch bei meinem Mikrometer, bei welchem die 
opttsdhai Mängel natflrlieherw«ase die gleichen sind wie bei dem 
Fraanhofer'schen Mikremeter, die erfahrnngsmissig sich erge*- 
beoden gross ten Abweichungen unter den einzelnen Messungen 
des gleuhen Objectes beim Gebranche starker Obje<^ve nbv''' ^^ 
seUien errachen nad beim Qebiaudie mittelstarker Objective meistens 
kleiner als ^'" sind, da femer so grosse Fehler verhältnissmässig 
Riten verkommen, und eu vermuthea i6t, dass sich m ihnen die 
Samme der zwei Fehler ausbricht, welche bei deh zwei zu einer 
ifessung gehörmden EinsteUungen- yorkommen kennen, so lässt sieh 
wohl sehKessen, dass die Dnacherheit bei der einzelnen iänstellung, 
so weit sie aaf der Untollkomaeoheit des mikroskopischen Sehens 
beruht^ um ein Betricbttiches kleiner als die angegebenen Grössen ist 
Vergleicht man mit diesen Abweichungen diejmiigen, welche man 
mittelst des Fraun hofer 'sehen Mikrometers erhält, so sind die leta« 
teren wdtbedeotender, indem bei verschiedenen Reihen von Messungen, 
die ich mit Sorgfalt vomahin, die gtössten Abweichungen unter den 
Messungen des gleichen Objectes im Mittel ^,"' betragen, womit 
auch die von Harting (Becherches micromätriques p. 5, 15, 16) 
erhattenen Resultate wohl fibereinstimmen. Der Grund dieser stär« 
keren Abweichungen kann nicht in dem optischen Theile des Mess« 
instrmnentes liegen^ aber ebensowenig in mangelhafter Ausführung 
des Mikramekers, d^n Harting und ich verwendeten Instrumente, 
die aus vier versdnedenen aasgezeichneten Weriostätten (Powell, 
Plössl, Merz, Steinheil) hervorgingen und namentlich war einer 
der von mir benatzten Mikrometer der gleiche, wdcher nach meiner 
Art verwendet die oben angeführten weit geringeren Abweichungen 
eigab. Der Hauptgrund dieser stärkeren Abweichungen liegt also in 
der Art und Weise, wie bemi Fraunhofer'schen Mikrometer die 
BchTuabe verwendet und die Einstellung voif^enommen wird. Man 
ksnn Mol darüber nicht tftuschen, denn man bemerkt gar bald, 
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wenn man die MessnBgen ruhig und aorgfiOtig Toniimmt, dass die 
Bewegung der die Schraube di^eheadeft Uaiid nicht unter ganz ge* 
naner Gontrole des Auges und des Willms steht, soadem dass der 
Faden bald zu wenig, bald 2u weit vorgeschraubt inrd, den Rand 
des Objectes bald nicht erretdit, bald übersdbu*eitet Um wie viel 
dieses geschieht hängt zum Theile von den individuellen Eigen* 
Schäften des Beobachters ab. Ruhige Aufinerksamkeit^* ein sdiarfi» 
Auge, sichere Hand und Ud^ung werden eine relativ grössere 
Sicherheit gewähren , Idilerlose Beobachtungen wird aber keiner 
liefern, denn Niemand wird beständig dalär gut stehen. kitonen, 
dass er beim Drehen einer Sdiraube dieselbe mchtsom ein* Dder 
zwei Tausendstel eines Umganges zu viel oder zu wenig bewegt. 
Der hierbei begangene Fehler spricht skh aber bei dem Fraun^- 
hof er 'sehen Mikrometer im Resultate der Messung in seiMr vi^en 
Grösse aus. 

Während auf diese Weise unter emer Reihe von Messungen 
des gleichen Objectes die am meisten von einander abweichenden 
Oröss^bestimmongen desselben um eine beti^äditliche Grosse vor- 
schieden sind, so kann man sich bekaantlicfa der Wahrheit dadurch 
bedeutend nähern, dass man aus einer grösseren Anzahl von Mes- 
sungen das Mittel zieht Sowohl iohalsHartiag haben den wahr- 
scheinlichen Fehler eines Mittels aus 10 Messungen berechnet und 
denselben sehr klein gefunden, indem derselbe beimeinen Messung^ 
im Mittel ^^*'' betrug (Mikrographie. 311), während Harting zu 
einem ähnlichen Resultate gelangte. Ich kann mich aber eines 
Zweifels darüber nicht erwehren, ob man nicht in Folge dieser Be- 
rechnungen des wahrscheinlichen Fehlens diesen Messungen eine 
Genauigkeit zusclffeibt, welche sie in der That nicht in Anq^ruch 
nehmen können. Man kann nämlich an dem einen Tage von einem 
Olgecte eine Reihe von Messungen eiiialten, welche sehr gut unter- 
einander stimmen und deren Berechnung den wahrscheinlidien Fehler 
des Mittels sehr gering erscheinen lässt, wiederholt man aber an einem 
andern Tage die Messungen, so eiiiältman wieder gut übereinstimmende 
Resultate, deren Berechnung wieder einen geringen wahrschejulichen 
Fehler zu erkennen giebt, während die aus jeder dieser Hessuiigs- 
reihen gezogenen Mittel weit stärker von einander abweichen, als 
der wahrscheinliche Fehler der einzelnen Reihe beträgt Katürlicher- 
weise würde sich, wenn man in einem solchen Falle den wahrschein- 
lichen Fehler aus beiden Reihen zusammen ableiten würde, derselbe 
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höher herausstdlen, als die bisherigen Proberoessangen zeigten. 
Da nun von denen, welche den Schranbenmfkrometer bentttsen, wohl 
sehr selten solche wiederholte Messungen gemacht werden, so ist 
nicht zu bezweifeln, dass Tiele der mikrometrischen, mittelst dieses 
InsbnneBteB erhaltenen Angaben an nicht unerheblichen Fehlern leiden, 
am 80 mehr da die von Hart in g und mir angestellten Probemes- 
sangen, welche das angefbhrte Resultat ergaben, an besonders geeig- 
neten Objecten und mit besonderer Sorgfalt ausgeführt wurden. 
Ich wenigstens möchte in Folge der Vergleichung solcher wieder- 
holter Messongen die Sicherheit, welche man mit dem Schrauben- 
mikrometer erreicht, wenn man nicht das Mittel aus einer sehr 
grossen Zahl von Messungen zieht, nicht über x^'^^ setzen. 

Da ich nun einentheils mit dem Grade der Genauigkeit, den ich 
bei der einzelnen Messung mittelst de» Fraunhofer'schen Mikro- 
meters erhielt, nicht zufrieden war , andemtheils ein Instrument zu 
besitzen wünschte, dessen Angaben sich bei der einzelnen Messung 
auf kleinere Grössen, als der Fr a u n h of e r *sche Mikrometer angiebt 
(d. h. m der Begel rvkn"*) erstrecken, so versuchte ich schon vor 
vielen Jahren den Bau des Schraubenmikrometers auf die Weise 
abzufinden!, dass mit demselben nicht das Object selbst, sondern 
ein vergrössertes Bild desselben dadurch gemessen wird, dass durch 
die Mikrometerschraube das Ocular des Mikroskops über dem durch 
das Objeetiv entworfenen Bild hinübergeAlhrt wird. Nach emigen 
torlaufigen Versuchen, welche zeigten, dass auf diese Weise ein 
wirklicher Gewinn zu erhalten sei, entwarf ich den Plan zu einem 
soldien Instrumente^ dessen vortreffliche mechanische Ausführung 
ich meinem Freunde St ein heil verdanke. 

Ich ging dabei von dem Gedanken aus, dass die Fehler der 
Messung, welche bei Benutzung des Fraunhofer 'sehen Schrauben- 
mikrometers vorkommen, mögen sie im unregelmässigen Gange der 
Schraube, oder m unrichtigem Einstdien begründet sem, sich im 
Besultate der Messung in ihrer vollen Grösse aussprechen, während 
bei der Messung des vergrösserten Bildes gleich grosse Fehler in 
demselben Verhältnisse, in welchem das Bild grösser als das Object 
ist, einen kleineren Werth erhalten. Für die bei der Einstellung 
begangenen Fehler versteht sich dieses von selbst, dagegen kann es 
zweiüelhaft erscheinen, ob dasselbe auch m gleichem Maasse von den- 
jenigen Fehlem gilt, welche in unregelmässiger Bewegung der Schraube 
begründet sind. Für einen einzelnen, zufälligerweise vorkommenden 
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Fehler versteht es «eh ebenfalls von selbst, dag^en ist min nicht 
sicher, daos bei der Methode das vergrösserte Bild zu measen^ wom 
ein vielfach längerer Theil der Schraube als bei der Messung des 
Objectes verwendet wird, sich nicht solche Fehler in demselben Ver- 
hfiUtniß^e wiederholen, in welcheni die Zahl der zur Messtiag verw^i* 
deten Schraubenuingänge zunimmt, in welchem Falle ukhts gewonnen 
würde. £s msig mh nun mit dem Vorhandensein aolober im Gunge 
der Schraube vorhandenen Störungen verhalten ¥rie es will, so ztsigen 
jedenfalls die mit dem neuen Instrumente vorgenommenen MesaungiKn« 
dass dieselben weit geringere Abweichungen uiitereinandet mgesa^ 
als die mit dem Fraunhofer 'sehen Mikrometer gemachten. 

Der Gedanke das vergrösserte Bild des Objectes zu messen 
gehört meinem Mikrometer nicht eigenthümlich an, indem derselbe 
schon läAgst von Bamsden dem in England gebräuchlichen Ocular* 
schraubenmikrometer zu Grunde gelegt war; allejin in einem aelur 
wichtigen Funkte unterscheidet sich mein Mikrometer wesentlieh. Tom 
B am sden 'sehen/ Beim letzteren ist das gewöhnliche Mikroskop, 
bei welchem das Ocular unbeweglich in der Mikroskopaehse befestigt 
ist, benutzt und es wird das durch das Objectiv entworfene Bild 
dadurch gemessm, dass der eme Band desselben nutteist eines auf 
dem Objecttische befindlichen Schlittens mit eonem im Foeus dies 
Oculars befindlichen unbeweglichen Spinnenfaden in Bertthrung ge^ 
bracht wird und ein zweiter, mit dem ersten paralleler Spinncsfoden 
durch die mit dem Qculare verbundene Mikrometerschiiaube dem 
ersieren entgegengeführt wird, bis er mit dem zweiten BaPde des 
Bildes zusammentrifft, worauf der Abstand beider Fäden an eiMr 
Scale und an dem mit einer Theilung versehenen Kopie der Mikro* 
meterschraube abgelesen wird. Diese Methode ist eine entschieden 
fehlerhafte, indem das Bikl des Objectes durch das Ocular eiae 
grössere oder geringei*e Verzerrung erleidet und seine verschiedene 
Theile, je nachdem sie von dem Mittelpunkte weiter entfernt liegen, 
verschiedea stark vergrössert sind. Dass diese Ungleichheit der 
Yergrösserung beim Gebrauche eines Ramsden 'sehen Ocnlares be* 
deutend sein kann, geht aus einei* von H ar t i ng (Das Mikroskop* 516) 
gemachten Messung hervor, nach welchem bei einem Do llond 'sehen, 
mit einem derartigen Mikrometer versehenen Mikroskope daß Bild 
von 10 Abtheilungen eines Glasmikrometers ein um ^ kleineres Eesul* 
tat gab, wenn es als Gaiizes gemessen wurde, als wenn die eonaelnmi 
Abtheilungen des Mikrometers gemessen und die. Ergebnisse 4ieseff 
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partieUeD MesBHBgen addSrt wanden. 'Nun kann man allerdingB die 
AiifweiAuitgen^ welchd die Vergnäsaeviing in den versohifldeiien TheüM 
des GesiditBfeldeB bentat, messen nnd in Reehunng bringen, alkin 
es wird dadurch die Berechnimg einer jeden Beobathtung Wdittäufig 
md zoletst das Resultat doch unsicher. 

Um diesem Fehler zu entgehen messe ich dieilräs» des durah 
das Objeetiv entworfenen Bildes nicht unter dem ftatsteheiMtei OeuttM 
dnrch Bewegung desSpinneniadens, sondern fOhre dasOeularmit dem 
Fadeakreuie mittelst der Mikrometenohnittbe quer ttber das Bfld weg. 
Hierbei wird also das Bild Ihut durch die Achse des Ocuhirs beträchtet, 
und es kann eine die Bicherlieit der Messung beeUitrtehtig^de Ver* 
Krrung des-BQdes durah dasOcuIar ebensowenig wie beim Frauen^ 
hofer'achen Mikrometer statttadeo. 

Eine zweite Aussetaung, die am englischen Ocidanniktometer 
KU machen ist, betrifPt nicht das Prinoip, auf dem er beruht^ 8<mderli 
sone AnbnnguBg an enem gewöhnlichen Mikroskope. Dtas letztere 
gewahrt keine hinreicliende Stabiliftät; sur sicAieren Messung so kleiner 
Grosmn, zu welchen das Oeulaarmikrometer an und für sich tauglich 
ist, bedarf es einer weit gnbeseren Festigkeit des Instrumentes^ ab 
bei der gewöhnlichen Construotion des Mikroskopes zu erreichen ist 

Wenige Worte werden genügen, um ran der m^chahiscthen Ein* 
liditang mCTKs Mikrometers eine Vorstellung zu geben. Die Grmid* 
läge des Stativs bildet eine .starke (1, 5 Zoll didke), nach obe» zu 
aehwaeh verjitngte Säule, welche am oberen Ende eine &"' dicke, 
horizontal abstehende, in der Mitte mit ein^ Oeflbnuig versehm» 
Pktte trägt. In diese Oeflhung ist von unten her die Mikroskope 
rthre eingeschraubt (also unbeweglich), über dersdb^ ist ein F raun •« 
hofer 'scher Sehräubenmikiiometer angeschraubt, welohchr jedoch in 
stärkeren Di]](fön8ioneiD als gewöhnlich ausgdährt ist. Die Schraube 
desselben hat Umgänge von der Grösse von etwa {"\ ihr hiuteres 
Ende läuft um die Abnüteung möglichst zu terhfaidem in einem 
Lager von Agat, ebenso ist in den Theil des durch die Schraube zu 
bewegenden Schiebers, auf welchen das vordere Ende der Schraube 
ditlckt, ein Agat eingelassen. Auf dem Mikrometer befindet sich daß 
darch denselben zu bewegende Ocular (ein orthoskopisohes von 
Kellner) in mne kurze Bohre eingesteckt. Diese OiQukinröhre ist 
jedoch nicht unmittelbar auf dem durch die Mikrometerschraube be- 
WQglichen SeUeber des Mikrometers befestigt, sondern auf einem 
zweiten Schieber, welcher sich auf d^ oberen Seite des ersten, parallel 



92 Hago Yon Mohl, 

mit seiner Mittellinie, folglich «neh parallel nnt d^ Ifikrometer- 
schraube, zwischen schwalbenschwanzftrmigen Leisten dnrdi eine be- 
sondere, mit steil ansteigenden Windungen versehenen Schraobe ver- 
schieben lässt Ojecttisch und Lichtcondensationsai^arat and getrennt 
vom Mikroskope an einer Metallstange befestigt, welche mittelst 
sweier kurzer Arme an der Säule des Stativs, parallel mit deren 
Achse festgeschranbt ist Die grobe, durch einen Trieb vermittelte 
Bewegung ist an dieeer Stange, die kine am Objecttische angd)racbt. 
Wie aus dem Gesagten erhdlt, ist das Ocufatr sowohl durch 
die MikrometeiBchraube und den mittelst dieser zu bewegenden 
wesentlich zum Messapparat gehörenden Schieber, als auch durch 
einen zweiten Schieber (welchen ich Ocularsohieber nennen will, und 
welcher sich auf dem ersteren hin uAd herbewegen lässt) in horizon- 
taler Richtung Uber der Mikroskopröhre und damit über, dem durch 
das Objectiv entworfenen, feststehenden Bilde verschiebbar. Da das 
Ocular auf diese Weise keine feste Stellung und bestimmte Beziehung 
zur Mikroskopachse und zu dem in derselben liegenden Mittdpunkte 
des mikroskopischen Bildes besitzt und da es doch zum Behufe des 
genauen Sehens und noch mehr zum Behufe «iner mittelst des Instru- 
mentes vorzunehmenden Messung nttthig ist, das Ocular rasdi und 
genau in die Mikroskopachse stellen zu können , so war zunächst 
mie bestimmte Stdlung des durch die Mikrometerschraube zu bewe* 
genden, bei den Messungen in Thätigkeit tretmden Sdiiebers, ata 
des auf diesem beweglichen Ocularschieb^^ auszumittetn, bei wekrher 
die Achse des Oculars mit der Achse der Mikroskopröhre zusammen- 
i&Ut Zu diesem Behufe setzte ich dm Blendungen, welche in ihrem 
Centrum eine Oeffhung von der Grösse eines Nadelstiches hatten, in 
das Mikroskop ^n, die eine an die Stelle des Objectives, die zweite 
in die Mitte der Mikroskopröhre, die dritte unmittelbar unter das 
Ocular. Auf diese Weise konnte nur in der Achse der Mikroskop- 
röhre ein schmaler Lichtstrahl zum Oculare gelangen und es war, 
um das Ocular genau in die Achse zu stellen , nur nöthig dasselbe 
so weit zu verschieben, bis sein Fadenkreuz die kleine Uciitscheibe, 
die durch die Blendungen fiel, in vier gleichgrosse Quadranten theilte. 
Nun wurde der Stand der Mikrometerschraube abgelesen und quer 
Über den Ocularsohieber und eine der Leisten, in denen er sich ver- 
schiebt, eine Linie eingeschnitten, welche als ludet fillr die Stellung 
dieses Schiebers dient Auf diese Weise kann das Ocular jeder 
Zeit schndl in die Mikroskopachse dadurch gestellt werden, dass die 
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Mflcrometerschraobe und der Oeidarscliieber in die beMidmete Lage 
caradcgefilhrt werden. Will man eineB anderen Theil der Mikm* 
meterBchraube zu einer Messung yerwenden, so wird das Oenlar in 
die Achse gestdlt, ein beliebiges Objeot so unter daa Mikroskop 
gelegt, dass eine bestimmte Stelle desselben mit dem SinmienfiMlen 
TOHamwentrifit, nnn die Mikrometersohrattbe gedreht, bis der Theil 
derselben mit dem man messen will, in Thätigkeit tritt und dann 
durch den Ocularsdiieber das Ocular soweit zurückgeflQiirt, Ins sein 
Faden wieder auf der gteieben Stelle des OlQectes einsteht Man 
kdnnte auch in die Leiste des Oculaischiebers eine Seale einschneiden, 
welche d^ Scale entspricht, wekfae die Umginge der Mikrometer» 
scfaraabe anaeigt, und die erstere Scale in umgekehrter Weise nu* 
menren, wobei alsdann warn beide' Scalen auf die gleiche Nummer 
gestellt worden, das Ocular in die Mikroskopachse zu stehen kftme« 
Nach diesen Vorb^eituigeB konnte ich zu den MeasungCD 
flbergehen. Zuerst war zu bestimmen, weldien Wertb ^Schrambea- 
omgaug in einem gebrftucblichen Maaese besitzt In dieser Beziehung 
ist mein Mikrometer, wie Hberhaupt jeder Ooulaarniikroliieter im 
Ntchtiieile gegen den Fraunhofer 'sehen, indem man bei dmi 
l^zteren nur Einmabl den Werth der Schraubenumgftngeza bestimmen 
hat, da auf diesen die Vergrösserung des Mikroskops keinen Einfluis 
aasAbt, während bei einem Ocularmikrometer dieser Werth für jedes 
Objectiv, welches man benützen will, besonders bestimmt werden 
muss. Um den Wertb dei- Schraubenumgftnge zu ermitteln^ bediente 
ich mich der Messung eines in j^*'^ getheihen, Yon Nobert für 
diesen Zweck besonders Terfertigten Mikrometers *)• 



l) kh kvm nidit umhin, ein pi^ Worte über die 1^ ober t*Bchea 
Mikrometer beizufügen. Die hinsichtlich ihrer Schönheit und Genauigkeit 
auB Wunderbare grenzenden Theilungen auf Glas, wie wir sie diesem Künstler 
verdanken, sind weltbekannt. Desto mehr ist ee aber billig dieselben gegen 
einen Yorwurf sa verwahren, wekfaer gewiss nichi in Yerkenniing der Lei« 
stimgen des Künstlers, sondern in einem MiasYerstindnisse begründet ist« 
Harting sagt nämlich (Das Mikroskop 881), dase wenn man die Breite 
der Gruppen Ton Nobert's Probetafeln an beiden Enden messe, eine kleine 
Differ^ia hervortrete, die davon herrühre, daas Nobert seine Theilungen 
mittelst einer Kreistheüungsmaschine verfertige. Das letztere ist voUkommen 
fichtig, allein Nobert verwendet die KreistheilangSBHnsohine niehi» wie Har- 
ting anfliinehmen scheint, auf die Weise, daiw er die su theilende PUtte auf 
einem Riidius des Theilnngskreises befestigt, in welohsm FaUe allerdings die 
Striche des Mikrometers gegen das Centrum des Kreises convergiren und die 
Gruppen der Linien am einen Ende schmäler, als am. anderen Ende ausfaUeti 



94 Hugo von Mohl, 

Gl^h beim ersten Versuche disflnstnilnent eu betiCHaBSn maohte 
ich eUie Erfahrnng, die mich auf das unakigenehmste «berrasdite. Ich 
hatte bei den starken Dimensionen, welche ich der Säule des StatWa 
und der horisontalen Platte, an welcher der Mikrom^r und die 
Mikroskopröhre befestigt sind, gegeben hatte, gehoift^ dass alle Theüe 
rtark genug seien um keine meiididie Biegung unter dem schwachen 
Drucke fm erleiden, welchen man bei der Drehung der Mikrometer« 
schraube auf dieselbe ansahen kann. Darin sah ich mich jedoch 
hässlich getäuscht, ungeachtet der Mikrometer eine äusserst sanfte 
und leichte Bewegung besitzt Derselbe bildete mit der Mikroskop^ 
rObre einen winkelförmig geformten Hebel, welcher mittelsi der 
starken Yergrteseruag des Mikroskops die leiditen Biegungen, die 
das Instruawnt unter dem Drucke der die Sehraube drehenden 
Hand erlitt, aie ein äusserst feiner Fflhlhebel zu erkennen gab und 
eine genatde Einstellung mmiüi^cli madite. loh sah mich d&durch 
gnitthigt, die Mikroskopröhre mit der Sfiule des Instrumentes noch 
durch einen ans starken, sich rechtwnddigkreoMndenMesBingpIattea 
bestehenden Bahmen zu verbinden. Nun war allerdings die notli* 
wendige Festigkeit «nd Unbeweglichkeit in vollötem Maasse erreicht 

Nach BeseitigvBg dieses Hindernisses konnte ich tödlich au 
Messungen^ bei welchen der Grlasmikrometer als Objeot diente, über* 
gehen. Dieselben liessen sich zur Ausmittelung von dreierlei Ycr* 
hältnissen verwenden. 

Erstehs ergab sich aus ihnen der Werth in pariser Limen, 
welchen bei Anwendung Terschiedener Olgective ein Unlsuf der Mi* 
krometerschraube besitzt« Dieses Yeriiältniss httt nur .insefimie ein 
allgemeines Interesse, als sich ergab, dass sich schon beim Grebrauche 
ziemlich schwacher Vergrössertingen die Angaben des Instrumentes 
auf sehr geringe Grössen erstrecken, ungeachtet die Windungen 
der Schraube ungefähr ^ Linie stark sind. Bei einer 218fachen 

wtfiddii, sondern er bewegt mittelst de» Kreises einen Schieber, unf dem die 
Platte befeatift ist, «nd es mfteaen die Striche derThellnng' pamllel wetden. 
Die Itessang ron Harting, nach welcher die erste Otuppe einer eoteheoi 
Tafel am einen Ende am O.OOOS MÜUmeter bi^iter als am andeni Ende dein 
•(^, ist sicherheh mit einem FeUet* behaftet. — Um aher nicht meinerselta 
Hart in g^ ein Unrecht zu thuu» wenn ioh ohne die Sache selbst tn prfifbn, 
sain^ MenMmg f&r fehlerhaft eritUkre, mase ich ann meiner- Xolii«rt't<9licMi 
Platte die Breite der ersten Limengnippe an ihren beiden BndM^ die baiden 
Messongen stimmten bis anf Trhr'" überein, d. k bis auf eine Or5sse, die 
innerhalb derGrense der Beobaehtnngefehler liegt, wahrend die DlfifeMmr naeh 
Harting ri^*** betimge» soll. 
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VergrdBseniiig entspriolit ein SctaraubenumgaiiK ^V', es konnte also 
die QMsse des Objectes bis auf ^^*^' abgelesen werden; bei einer 
487ftchen Yei^rösserung entspricht der Scbraubenomgang xh''*^ ^^ 
einer llOQfechen ^'^\ Auf diese Weise gehen bei jeder Yergrös« 
semng die Angaben des Messapparates weit Ober die optischen 
Leistmigeii des Mikrosltops hinaus. 

Eine zweite, Ülr den sicheren Gebrauch des Mikrometers htehsl 
wichtige Frage betraf den Umstand, ob nicht In dem durch das Ob- 
jecthr entwm^nen Bilde eine Venserrung stattfinde, wekhe die 
Meiaang desselben auf ähnliche; wenn anoh geringere Weise fehler* 
haft mache, wie dieses beim Ram s d en 'sehen Ocularsehraubenmikro« 
meter stattfindet. Dass wi solcher Fehler stattfinden wArde, wean 
ein grosser Thefl dieses Bildes zur Messung verwendet würde, ist 
mizweifelhaft, theils weil die verschiedenen Theile des Bildes in ver* 
aehiedenem Grade vergrösseit sein köanen, tkeils weil das Bild in 
einer gekrttmnilen FlAdie liegt, wShrend das Ocular in der Biehinng 
der Tangente Qiber dasselbe hinweg geftihrt wird. Wenn nan tob 
der Vorstellung aisginge, dass das Bild die gleiche Kitün&ung hätte, 
wie eine Kugel deren Radius dem Abstände des Objectives vom 
Focna des Oeokrs gleich käme, so könnte man versucht sein zu 
beredmen, wie weit man sich bei der üessung vom Gentmm des 
Bildes ffltlbmen dttrfe^ und es kann keinem Zweifel unterliegen, dass 
es ohne jede Gefahr etnien irgend in Betraoht kommenden Fehler an 
begehen, ertambt wäre, diese Bntibmang auf einen halben Grad aus- 
zudehnen. Bei meinem Instrumente beträgt jener Abstand 6 Zoll; 
bei einer Kugd toe 6 Zoll Halbmesser ist em Grid nahezu V'%2b 
breit, man könnte also annefamea, dass em Objeet dessen vom Ob« 
jectiv entworfenes Bild nicht t>ber l"^2^ breit ^i; mit voller Sicher** 
heit gemessen werden könne. Nach dieser Annahme ktente man 
bei meinem Instcomente bei einer Vergrösserung von 286 die Mes-» 
snng aaf Ob^eete ^rmk ^'^' Btoite ausdehnen, indefti das rergrösHerie 
Bitd ddraelben nooh innerhalb jener Grenise kegeii würde. Eine solche 
Berechnung wttrde aber desshaUo keine sieheren Anhaltungspunkib 
gewährfttit weil Ol^ective v6n gleicher Bi^ennweite nicht unbedeutend 
darin vcoi einander abweichen können^ dass das etie ein sehr flaches, 
im ganaen Gesichfcrfeldee des Ocülavs voMkOmnien dentlichesi Bild 
«itwjtft; Während es andere un^acklick conitruirte Objecftive gieblv 
welche ein in hohem Grade gekrfimmtes, nur in der Mitle dea Gen 
««blafeUes klanes BOA IMmi. Unter diesen Uihständem ist es daa 
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sicherste durch Messung klemerer und grösserer Abtheüung^ änes 
guten Glasmikrometers zu ermitteln, ob in den verschiedenen AJi^- 
theilungen des Bildes eine Abweichung der Vergrösserung vorhanden ist 
Es zeigte skh, dass ich bei emer etwas über lOOfachen VergrösBeraag 
die Messung mit voller Sicherheit auf f'", bei einer 500fadien Ver- 
grösserung auf ein ^y" im Durchmesser haltendes Object auadelmen 
kann; ob auch noch weiter, habe ich nicht untersucht, indem dieser 
Mikrometer überhaupt nur für Messung kleinerer Objecte berechnet 
ist. Will man grössere Objecte mittelst desselben messen, so ]ässt 
er sich augenblicklich in einen F r a un h o f er 'sehen verwandeln, indem 
man ihn von seinem Stative abschraubt und auf dem Objectfciache 
eines gewöhnlichen Mikroskops befestigt. • 

Drittens lässt sieh aus der mehr oder minder grossen Ueber- 
einstimmung wiederholter Messungen des gleichen Objectes die bei 
denselben erlangte Genauigkeit ermitteln. Dieselbe nimmt aus nahe 
liegenden Gründen mit der Starke der Vergrössenuig zu, . erreicht 
aber schon bei schwachen Vergrösserung^ einen weit höheren Grad, 
ab man beim Gebrauche des Fraunhofer 'ecken Mikrometers 
erlangt. 

Da es zu weitläufig wäre, die Messungen in allem Detail mit- 
zutheilen, so begnüge ich mich, die Resultate in einer kurzen tabdla- 
risdien Uebersicht aufzuführ^ Und erlaube mir, über die Berechnung 
dersdbea einige Bemerkungen vorauszuschicken. 

Das richtigste Verfahren um den Grad der bei diesai Messung^i 
erreichten Genauigkeit zu bezeichnen, wäre unstreitig gewesen den 
wahrscheinlichen Fehler der einzelnen Messongen und des aus jeder 
Beihe von Messungen gezogenen Mittels zu berechnen. Ich glanbtQ 
aber eine anschaulichere Vorstellung von der Zuverlässigkeit, welche 
das Instrument in Anspruch nehmen kann, und von der Grösse der 
Fehler, die man beim Messen begeht, dadurch zu geben, dass idi 
nicht ein aus den letzteren abgdeitetes theoretisches Resultat, sondern 
die begangenen Fehler in aller ihrer SchroflFheit aufführte, indem ich 
die grössten Abweichungen zusammenstellte, welche in einer 
Reihe von Messungen des gleichen Objectes sowohl zwischen den 
einzehien Messungen, als auch zwischen den aus je 5 und ans je 10 
Messungen gezogenen Mitteln vorkamen. Diese Abweichungen zeigen 
das Maximum der Fehl^ an, welche man bei sorgsamer Benützung 
des Instrumentes begeht NatürUcherweise stimmen diese Maxima 
unter einander nicht genau überein , indem ihre Grösse von vielen 
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lufilSgen Umständen aUiängt, allein auch sie müssen einer gewissen 
R^l unterliegen, die sieh mehr oder weniger sicher in der aus 
ihnen gezogenen Mittelzahl ausspricht. FOr die praktische Benützung 
des Instrumentes scheint es mir wichtiger zu sein, die Urösse der 
extremsten Fehler, die man bei seiner Benützung begeht, als die 
Grösse des wafarschefaüichen Fehlers des Gesammtresultates der 
Messungen zu kennen. Wenn es mir z. B. darum zu thun ist, die 
Grösse eines Objeetes anf f^^" genau zu messen und ich sehe in 
dieser Uebersicht, dass bei einer 400— 50afachen Yergrdsserung die 
ansserste Abweichung zweier Mittel von 10 Messungen von cinand«' 
x^"' betragt, dass also jedes dieser Mittel vom Gesammtresultate 
um etwa ^^^*' abweicht, und dass die mittelst dieser Vergrösserungen 
ang^tejlten Messungen im Mittel nur halb so grosse Abweichungen 
zeigen, so werde ich mich darüber vollkommen beruhigen können, 
dass ich bei einer neuen Messmig unter aUen Umständen innerhalb 
der nn vorliegenden Falle als zulässig angenommenen Fehlergrenze 
von -am*"' bleiben werde, wenn ich das Object mit jener Vergrösse- 
mag lOmal messe und das Mittel mtnQ. Wir gehen, wenn wir uns 
an diese äussersten Fehler halten, welche man beim Gebrauche des 
Instrumentes erfahrungsmässig zu begehen Gefahr läuft, weit sicherer, 
als wenn wir uns auf den aus einzelnen Reihen von Probenmessungen 
abgeleiteten wahrseheinhchen Fehler verlassen, welcher in der Segel 
eine äusseirst geringe Grösse besitzt und uns verleiten kann, den 
mikrometrisdien Messungen eine weit grössere Genauigkeit zuzutrauen, 
als sidi bei wiederholten Messungen des gleichen Objeetes zu erkennen 
giebt. Ich habe das oft genug o-fahren und es liegt ohne Zweifel 
dieser Umstand den oben angeführten abweichenden Resultateu der 
ven H a r t in g an beiden Enden der 1 ten Gruppe einer N o b e r t 'sehen 
Probeplatte angestelilen Messungen zu Grunde. H a r t i ng ist in seinen 
Arbeiten viel zu sorglttltig, als dass er Vertrauen in das Resultat 
seiner Messungen gesetzt hätte, wenn nicht die einzelnen Messungen 
eines jeden von den beiden £nden der Liniengruppe unter einander 
gDt Abereingeslimmt und einen weit geringeren wahrscheinlichen 
Fehler angezeigt -hätten, als ^*'', um welche die beiden Messungen 
von einander abweieben und um welche Grösse die beiden Enden 
der Liniengruppe in Wirkhcbkeit gar nicht abweichen können. 

Es mag einem, der nicht viele Erfahrungen in mikroskopischen 
Messungen besitzt, auffhUen, wenn ich behaupte, dass bei wieder- 
holten Messunj^n der gMohen Objeote der wahischeinliche Fehler 

M. Schnitte, ArchiT f. mikrosk. Anfttomle. I. IM. 7 
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der einzelnen Rmhen Yoa Messungen sehr kkin sein könn^, und dass 
dennoch die Mittel ^eser verschiedenen Messungsreihen weit grössere 
Abweichungen, als jene wahrscheinlichen Fehler betrafen, von ein- 
ander zeigen können. Es erklärt sidi dieses aber efaifadi ans dem 
Umstände, dass zu verschied^ien Zeiten vorgenommene mikrosko* 
pische Messungen des gleichen Objectes nicht an vollkommen iden- 
tischen mikroskopischen Bildern vorgenommen werden. Das mikros- 
kopische Bild ist, namentlich bei starken Yeigrösserungen, ein ziraüick 
unvoUkcHnmenes, sein Umriss ist niemals ganz scharf gezogen^ sondern 
stellt eine Linie dar, welche eine gewisse Breäe und verwttscfaeae 
Bänder besitzt, und überdiess findet sich nodi ausserdem häufig ein 
heller Lichtsaum neben dem Bilde , welcher seine Begrenzung noch 
unsicherer erscheinen lässt. Diese Verhältnisse erleiden wieder je nach 
der Bdeuchtung und der mehr oder weniger scharfen Einstellung 
kleine Aenderungen. Macht man nun eine Beihe von Meteungen, 
während deren man das Object nicht mjehr benQbrt und die Beleuoh* 
tung und Einstellung nicht ändert, so Ueibt der Zustand des Bildes 
unverändert und seine Messungen stimmen uhter einAnder gut Ober* 
ein; wenn man aber dasselbe Object ein anderesmal misst, das Mi- 
kroskop hiebei etwas höher oder niederer einstellt, vielleicht auch die 
Beleuchtung anders regulirt, so erhält man ein etwas verschiedenes 
Bild, dessm Messungen wieder gut übereinstimmen, aber von den 
früheren verschieden sind. Wenn man ins Auge faast, dass es sich 
hier um Grössen handelt, welche an und für sich uubedeuteod sind, 
z. B. i^vv''' ^^d weniger betragen, so wird man wohl begreifen, dass 
die angeführten Umstände eine dieser Grösse entsprechende Umän- 
derung des Bildes hervorrufen können, und dass man bei wieder* 
holten und mit gleicher Sorgfalt angestellt!^ Messungen im Gesammt- 
resultate derselben Abweichungen erhalten kann, die zwar an und 
für sich immerlün klein sind, ^ein doch mit dem wahrscheinlichen 
Fehler der einzelnen Messui^sreihe, welcher auf w^t weniger als 
:f^^'^* herabsinken kann, auf den ersten AnUik nicht verträglich er- 
scheinen. Damit verliert aber der wahrscheinliche FeUer der eiazelen 
Reihe von Messungen seine praktische Bedeutung gro8sentbeils^ 

Hiemit will ich mich natürlicherweise nidit dahin aliasiurechen, 
dass es überflüssig oder unzweckmässig sei, in specieUen Fällen, in 
welchen es von besonderer Wichtigkeit ist, die Genaudgkeit einei; Reihe 
von Messungen genau zu kennen, ihren wahcscheinlichen Fehler zu 
berechnen, aber ebenso überzeugt bm ich auch, dass dieMehissaJU von 
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Naimfwscüeru . irotehe das Mikruakoy gebrauchen, sich diesen Immer- 
hin zeitraubenden Rechnungen nicht unterziehen wird. 
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Zur Yeigleichung luit .diesen Meßsuiigen f9ge ich ei^e kleine 
Tabelle bei, in welcher ict einige von, Karting (Jteoherches micro^ 
ll^tr^^e$. pag. 7. 18. %9.) mit.Hfltfe emes Bamsden'Bcben Ocular^ 
mikrometers gen^achte Messungen zusammenstellte, welche ich auf 
gleiche Weise, wie die oben mitgetbailten berechnete. 



1.) ufid^^ Bei dfr Berßdiii^ng 4«« MittaU nicht in Betracht gesogeo, 
B) Spiralfaser von Musa. , 

4) Zwischenraum zwischen zwei Qüerstrelfen von ^leurosigma Hippo- 
campiii. '. '/ . . •■ , • * .» • j 

5) Fünf QaerstreifeEvoni BlenfDsigm» fiippdcaYipqpuh^ 

6) Zwischenraum zwischen zwei sehieten Stveifen von Pleunosigma 
angulatum. 
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Der Unterschied im Resultate ist ein auflFallender. Indessen ist 
derselbe wohl nicht allein in den von uns beiden angewendeten mi- 
krometrischen Apparaten begründet , sondern wohl auch in der Be- 
schaffenheit der mikroskopischen Bilder. Harting wendete grossen- 
theils stärkere Vergrösserungen an, allein der dadurch erreichte 
Vortheil wurde vielleicht dadurch mehr als aufgewogen, dass er ge- 
gen mich in Beziehung auf die Schärfe der von seinem Mikroskope 
entworfenen Bilder im Nachtheil war, indem er im Jahre 1845, in 
welchem seine Schrift erschien, schwerlich über gleich gute Objective 
zu verfügen hatte, wie ich im Jahre 1864. Bemerken muss ich 
übrigens, dass ich keine Objective anwendete, welche nicht Jedem zu- 
gänglich sind, indem ich mit Ausnahme eines Kellner'schen Objectives 
No. 2 lauter Hartnack'sche verwendete. 

Ueberblickt man die Resultate meiner Probemessungen, so er- 
hellt auf den ersten Blick, dass die mittelst des mikroskopischen 
Sehens bei Messungen erreichbare Genauigkeit hinter der durch mecha- 
nische Mittel zu erlangenden zurückbleibt, aber eben so wenig wird 
es einem Zweifel unterliegen, dass die von mir angewendete Messungs- 
methode für die Zwecke des mit der Untersuchung organischer Kör- 
per sich beschäftigenden Mikroskopikers vollkommen ausreichend ist 
und auch bei weiterer Verbesserung des Mikroskopes anwendbar 
bleiben wird, da mit erhöhter Leistung der Mikroskopobjective auch 
die Leistung des beschriebenen Mikrometers steigen wird. Ohne allen 
Zweifel ist beides bereits eingetreten, allein ich bin nicht im Stande 
im gegenwärtigen Augenblicke hierüber etwas zu sagen, da ich die 
von Powell und Lealand in der neuesten Zeit verfertigten Ob- 
jective von ^ und ^*' Brennweite nicht besitae. 

Tübingen, Januar 1865. 



Ueber das NenrenayBtem der Bftrthierobeo, 

A r c t i 8 c o i d a C. A. S. Schult:&e *) (Tardigraden Doyere) 

mit besonderer Berücksichtigung der Muskelnerven 
und deren Endigungen, 

Von 
Br« lUehard i^recff; 

rrtratdoc«nten in Bona, 



Hierzu Taf. IV. 



Bei dem hohen Interesse, das in den letzten Jahren die Frage 
nach der Endigung der motorischen Nerven erweckt hat, und bei 
der lebhaften Bemühung für diese Frage eine befriedigende Lösung 
herbeizuf&hren, ist es in der That auffallend, dass man bei dieser 
Gelegenheit nicht auf eme der frühesten und schönsten Beobacb* 
tongen auf diesem Felde zurückgegangen ist, nämlich auf die Beob* 
achtung Doyöre's über die direkte und höchst merkwürdige Ver- 



1) Der Ton Spallaneani suerBt grebranohte, von Doydre fQr die in 
Rede stehenden Thierchen eingeführte Name Tardigraden ist schon seit 
lange einer Familie der Edentaten, den Faulthieren (Bradypoden) euertheilt 
worden und ohne Zweifel mit mehr Recht wie den Barthierchen, da sich sehr 
viele der letzteren durch äusserst lebhafte Bewegungen auszeichnen. Jeden- 
falls aber ist es unstatthaft, jenen zwei verschiedenen Thiergruppen ein und 
denselben Namen beiuilegen und mochte desshalb der vonC. A. S.Schultz e 
för die Bärthierchen vorgeschlagene Name >Arcti8Coida€ dnrchans passend 
erscheinen, besonders da derselbe sogleich den Intensionen der ersten Beob- 
achter (Eichhorn, Goese, 8 oh rank), die daför den treffenden Namen 
Wasserbät oder Barthierchen (Arotisoon) gewählt hatten, entspricht 
(Tergl. besonders C. A. 8. Schnitze Echinions Greplini, Gryphiae 1861). 
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bindungsweise zwischen Nerven und Muskeln bei den Bärthiercben 
in seiner nunmehr vor fünfundzwanzig Jahren veröflFentlichten 
classischen Monographie über jene Thiere *)• Man hat bisher bei 
den den Muskehierven gewidmeten Untersuchungen die Arbeit 
Doyfere's citirt, man hat sogar der von ihm entdeckten eigen- 
thümlichen Endigungsweise der Nerven an den Muskeln den Namen 
des Do yfere 'sehen Nervenhügels beigelegt, eine thatsächliche Prü- 
fung dieser Beobachtungen scheint indessen bis jetzt nicht Statt 
gefunden m haben »). Eä ihöellte 'desshalb' bei *aefc Aöch iinmer 
schwankenden Meinungen über die Eiwiigung^weise der Musk;iBl- 
nerven der Versuch einer Verwerthung auch jener interessanten 
Angaben wohl an der Zeit sein, und indem, ich einen solchen Versuch 
auf Grund einer schon im verflossenen Sommer auf Anregung von 
Herrn Professor M. Schnitze vorgenommenen, möglichst genauen 
Untersuchung des Nervensystems der Arctiscoiden in Rücksicht auf 
den heutigen histologischen "ßtandptnikt jener Frage in Folgendem 
mittheile, glaube ich die Ueberzeugung aussprechen zu dürfen, dass 
sich wohl in der ganzen Thierreihe kein übersichtlicheres und schö- 
neres Bild vom Zusammenhang zwischen Nerven- und Muskelsystem 
findet wie bei den Arctiscoiden, besondei-s da man hier nicht auf ein 
einzelnes Präparat von einer mit einem Muskelprimitivbündel sich 
verbindenden Nervenfaser beschränkt bleibt, sondern einen voU- 
kommaen Ueberblick über beide lüit einaader' in die innigste Ver- 
bindung tretende Systeme in toto gefwhmt; man hat nämlich die 
Centraltheile des Nervensystems, die daVon aasstrahlenden Nerven 
und die mit diesen letzteren unld deren Theilungen in direkter und 
innigster Verbindung stehenden Muskehi zu gleicher Zeit vor 
Augen. 

Um zuerst einige Bemerkungen über das im Allgemeinen 
nicht geläufige Untersuchungsmaterial und die Methode voraus zu 
schicken, so sind die Arctiscoiden bekanntlich mikroskopische Thier- 
chen, die gewöhnlich i Mm. in der Länge nicht übersteigen. Zu 
der Gruppe der Gliederthiere gehörig haben sie innerhalb derselben 



1) M. Doy^re: Memoire sur lea Tardigrades, Annales des 'sc. natur. 
1840. Tome XIV 2. Serie. 

2) Quatrefages (Annales d. so. nat. 1843. Tome XIX 2. Serie) ist 
meines Wissens der einzige, d&r gelegeBtlieh der Mittheilung einer ähnüehen 
Nervenendigung bei £olidina paradoicviin beriofatet, dass er die Beobachtung 
Doyere's habe bestätigen köoiieDu 
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seit ihrer Entdeekong eine sehr unsichere SteDung eingenommen. 
In der nevesten Zdt sind sie su den Milben gerechnet woitlen. 
Mdirere charakteristische Merkmale trennen sie indessen, wie be- 
sonders ¥on G. A« S. Schnitze hervorgehoben worden 0? bestimmt 
ron dai Milben. Es findet sich bei ihnen keine Scheidung in Kopf, 
Brust and Hinterleib; bei den Milben, bei denen allerdings auch 
meistens eine Verschmelzung dieser drei Körperabschnitte vorhanden 
ist, wird die Scheiduug der Brust von Kopf und Hinterleib aber immer 
dadurch bestimmt, dass die Beine, wie Überhaupt bei allen Aradi- 
niden stets am Bruststücke eingelenkt sind. Bei den 
Arctiscoiden hingegen befindet sich das 4te Fusspaar ganz terminal 
am hintern Leibesende. Femer sind die Beine bloss einfache Fuss- 
stommel ohne jegliche Gliederung (was sie zu gleicher Zeit streng 
genommen auch von den Arthropoden im Allgemeinen trennen würde, 
denen sie aber vorläufig ihres ganzen übrigen Habitus wegen unter- 
geordnet bleiben müssen). Alle Milben haben aber deutlich geglie- 
derte Ffiase, selbst dia Haarsackmilbe, die man als Ausnahme hiervon 
angeführt hat (Kau ff mann in Zeitschr. f. w. Zool. 1851), besitzt 
deutlich dreigliedrige Beine. Ein weiterer Unterschied wird durch 
die Beschaffenheit des Centralnervensystems der Arctiscoiden bedingt, 
denen ein eigentliches Gehirn vollständig fehlt (siehe unten S. 110). 
Ausserdem sind die Arctiscoiden Zwitter, wahrend die Milben sammt- 
lieh getrennten Geschlechts sind u. a. m. Es ist indessen hier nicht 
der Ort diese Verhältnisse genauer zu erörtern, und hoffe ich, da 
ich mit weiteren Untersuchungen über diese interessanten Thierchen 
beschäftigt bm, bei einer andern Gelegenheit hierauf zurückkommen 
ra können. Kurz sei nur noch erwähnt, dass man mit demselben 
Rechte, wie man z. B. die ßotatorien als eigne Klasse zusammeiige- 
fasst hat, dieses auch für die Bärthierchen beanspruchen könnte. Die 
von Duj ardin u. A. versuchte Vereinigung der Rotatorien und 
Bärthierchen unter der neuen Classe der Systoliden ist bekanntlich 
schon längst als unstatthaft aufgegeben worden. 

Der Lieblingsaufenthalt der Bärthierchen sind die Hausdächer, 
besonders die Dächermoose und der zwischen und auf den Dachziegeln 
and in den Dachrinnen sich ansammelnde Sand und Humus. Zuweilen 
findet man sie indessen auch, besonders die Makrobioten, im Moose 
auf Steinen, altem Gemäuer etc. Einige wenige Makrobioten leben auch 



i) EchiaiMous Creptini, Gryphiae 1861, pftg. 8 ff. 
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im Wasser. Die Thiere, die sich zur UntersuehuDg für die vorüe- 
gende Frage allein eignen, sind die der Gattung Milnesiam. Doy. 
(Arctiscon.ÄcÄraÄ*) undMacrobiotus C.A.8,8ohult»e^) suge* 
hörigen Arten. Die Repräsentanten der dritten bisher aufgesteDten 
Gattung Echini sc US iS6Att/t0«') (Emydium Day,) sind wegen ihres 



1) Ich habe mich vorläufig nicht überzeugen können, dass das Arctis- 
con tardigradum Sehrank mit Milnesium tardigr. Doy^re identisch 
ist, in welchem letztem Falle jedenÜEiUs dem Xamen Aretiflcon tardi- 
gradum dar VorEug der Priorität gebührte. Schrank iMSclmibt seinen 
Arctiscon mit zweiklauigen Füssen, während Milnesium (siehe die 
beifolg. Taf. Fig. 1) vier Klauen an jedem Fusse hat, nämlich zwei einfache 
lange terminale und zwei mehr zurückstehende kürzere Stheilige Krallen. Da 
nun aber Schrank bei seinem Arotiscon sogar die den Be^^egung^n der 
Krallen vorstehendem Muskeln beschreibt, die nur durch sorgfaltige Beob- 
achtungen und meist erst unter dem Einfluss der Erstarrung hervortreten, 
so wäre es in hohem Grade auffallend, wenn demselben die zwei kurzem 
Krallen vollständig entgangen wären, selbst wenn man mit C. A.S. Schnitze 
annehmen wollte, dass er das Thier bloss in der ihm zugewandten Rücken- 
lage beobachtet habe. £in weiterer wenn auch untergeordneter Zweifel über 
die Identität der beiden genannten Arten scheint mir durch die bei Miln. 
tard. vorhandenen eigenthümlichen sehr kurzen konischen Fortsätze bedingt 
zu sein, die erst bei stärkerer Vergrösserung sichtbar sind und die Schrank 
als kurze Fühlhörner bei seinem Arctiscon beschreibt, woraus man also wohl 
auf ihre grössere Länge bei letzterem Bohlieseen möchte, da Schrank nur 
mit sehr geringer Yergrösaerung gearbeitet hat, wie ich niioh ans den Ab- 
bildungen seiner andern Werke überzeugt habe. Endlich liegt noch ein wie 
mir scheint nicht zu übersehender Unterschied in der Lebensweise der beiden 
Thiere. Arctiscon tardigr. kommt bloss im stehenden Wasser (daher der 
Name »Wasserbär«) vor, während Miln. tard. allein die Hausdächerraoose und 
— Sand bewohnt und somit zeitweise der grossten Eintrocknung ausgesetzt 
ist. Ich habe mich zu wiederholten Malen davon überzeugt, dass Milnea. tard, 
nicht imstande ist längere Zeit im Wasser zu leben; selbst wenn man ihnen 
ihre sonstigen Lebensbedingungen Moos, Sand etc. beigibt, sterben sie regel- 
mässig nach einigen Tagen im Wasser ab, während ich sie im Moose und 
Humus, die bloss zeitweise wenig angefeuchtet wurden, Wochen, selbst Mo> 
nate lang lebend erhalten habe. Nichts destoweniger scheint es mir geboten 
die beiden Arten Milnes. tard. und Arctisc. tard. unter eine Gattung, die 
durch die beiden Fortsätze am Kopfe ausgezeichnet ist , zu vereinigen und 
ist es hierbei nicht fraglich, dass dem Namen Arctiscon als Gattungsnamen 
unbedingt wegen seiner Priorität und weil er schon so lange sich in die Na- 
turgeschichte der Bärthierohen eingebürgert hat, das Vorrecht eingeräumt 
werden muss. Es erscheint desshalb der Vorschlag von C. A. S. Schnitze, 
statt Milnes tard. in Zukunft Arctiscon Milnei zu setzen, durchaus ge- 
rechtfertigt. 

2) C. A. S. Schnitze: Makrobiotus Hufelandü. Berl. 1834. 

3) Der Name Echiniscus verdient unter allen Umständen den Vorzug 
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festen wenig durchsiditigen Hautpanzers und wegen der im Innern 
des Körpers angehäuften braunen and rothen Pigmente nicht hierzu 
verwendbar. 

Wenn man die Aretiacoiden iii ihren gewöhnlichen Lebenabe- 
dingungen untersucht, so möchte es selbst dem geschicktesten Beob* 
acht^ nicht gelinge etwas Erhebliches vom Nerven- und MuAei- 
Systeme zu finden. Die Menge der durch die Körperhöhle irei auf 
und ab rollenden grossen, eigenthümliehen, granulirten Blutkörperchen 
macht es bei dem lebenden und sich noch bewegenden Thiere un- 
möglich eine nur wenige Augenblidce ungestörte Beobachtung der 
innem Organisation zu gewinnen; aber selbst wenn man durch 
alhnäUigen vorachtigen Druck vermittelst dnes Deckgläschens die 
Bewegungen des TMerchens beschränkt und weiterhin sogar das 
störende Bollen der Blutkörperch^i dadurch vollständig hemmt, so 
ist, obgleich durch diese Gompression die Durchsichtigkeit im Allge- 
meinen bedeutend gefördert wird, für die Untersuchung der Nerven 
imd Muskeln nichts gewonnen. Sie blähen der Beobaditung voll- 
kommen verschlossen. Ebenso wenig richtet man mit der Anwen- 
dung der verschiedensten zu diesem Zwecke empfohlenen Beagentira 
und sonstige Präparationsmethoden aus. Ich habe auf diese Punkte 
manche Mühe gerichtet, aber mich schliesslich von der vollkommenen 
Galtigkeit der Angaben Doyere's, der alle diese Versuche für er- 
folglos erklärt, überzeugt. Es ist desshalb ein besonders danken»- 
werthes Verdienst dieses hervorragenden Forsdiers eine sichere, 
allerdings höchst eigenthOmliche Methode gefunden zu haben, wodurch 
das ganze Nerven- und Muskelsystem in vorher nicht geahnter Klar- 
heit und UebersichtUchkeit zur Anschauung gebradit werden kann^ 
nämlich dadurch, dass man diese Thiere in einen Zustand vollkommner 
Erstarrung überführt. Man sammelt zu diesem Zwecke ca. 20 
Exemplare, was unter Umständen allerdings Mühe genug kostet i), 



vor Emydium schon aus dem einfachea Grunde, weil ihm das Recht der 
Priorität zur Seite steht. Der Echiniscus Bellermanni ist, nachdem schon 
im Jahre 1837 in Prag in der Versammlung deutscher Naturforscher und 
Aerzte eine Mittheilung mit Abbildungen darüber gemacht worden war, im 
August 1840 von C. A.S. Schnitze veröffentlicht worden (Rchinisc. Beller- 
manni. Berlin 1840), während die Monographie von Doyere erst im Monat 
September 1640 der Pariser Akademie vorgelegt und am Ende des Jahres 
▼eröffentlicht worden ist. 

1) Doyere sagt in Bezug hierauf: L'experience doit etre falte sar an 
grand nombre'; car 11 s'en faut de beaucoup qu'elle reuMlMO egalement sar 



106 Riohard Greeff , 

und bringt dieselben in ei» Gläschen (kleines Reagenzgläschen) 
mit Wasser, dem man vorher durch mehrmaliges Aufkochen die 
atmosphärische Luft entzogen hat. Um die Luft nun fernerhin ab- 
znschliessen, giesst man einige Tropfen Oel auf das Wasser, so dass 
die Oberfläche desselben ganz damit bedeckt ist. Nach 24 bis Smal 
24 Stunden ist nun anf diese Weise eine vollkommene Erstammg 
der Thiere emgetreten, sie haben sich gestreckt, sind durchaus be* 
wegungslos und auch die frtther durch das beständige Umherrollen 
in der Körperhöhle für die Beobaditung störenden grossen Lym^- 
kugeln haben sich zum Theil in den Ausbuchtungen des Körpers 
und an den Extremitäten in Haufen zusammengeballt oder li^en 
sonst vereinzelt regungslos im Körper zeretreut. Das ganze Thier 
hat ausserdem an Durchsichtigkeit und Klarheit gewönne, <tie Pig- 
mente, die früher in dem unter der äussern Cuticula liegenden 
ziemlich dicken Goriutn eingestreut waren, sind verschwunden oder 
haben sich zu einzelnen kleinen Plaques zusammengezogen, eben* 
so tritt die innere Organisation jetzt scharf und deutlich hervor 
und mit ihr em, wie schon oben bemerkt, früher der Beobachtung 
durchaus unzugänglicher complizirter Muskel- und Nervenapparat. 
Es ist schwierig, emen bestimmten Zeitpunkt des Eintritts der Er- 
starrung und wann die Thiere sich in diesem Zustande am besten 
zur Untersuchung eignen, anzugeben. Die letztere muss mög- 
lichst häufig wiederholt werden, um durch eine Ansicht die an- 
dere zu einem Gesammtbild zu ei^änzen. Im Allgemeinen sind die 
kleinem Arten und die jungem Exemplare der grossem Species (die 
sich w^en ihrer grösseren Durchsichtigkeit besonders empCdilen) 
meist nach 24 Stunden Auftaithalts im luftleeren Wasser vollkommen 
erstarrt, die grossem Thiere oft noch nicht nach 2 Tagen. Lässt 
man die Erstarrung über ein gewisses Zeitmaass hinaus andauern, 
so sterben die Thiere ab (nach meiner Erfahrung durchschnittUch 
bei kleinem Individuen nach dem 3ten und bei grossem nach dem 
4ten Tage). Nach der Erstarrungsdauer richtet sich auch der Zeit- 
punkt der Wiederbelebung; je länger erstere dauert desto später 
tritt letztere ein. Meistentheils erwachen die Thiere wieder während 

toas. A. peine en obtient on an ou deux Bur une vingtaine qai «oient 
dans toutes les conditions faTorables a robservation memo dans les caa oü 
le succes est le plus complet. Or, ce n'est pas Jamals un tniTail faoile et de 
oourte dnree, qne de se procnTer Tingt Tardigrades. II n'a quelquafois fallu 
deux jonrs tout eniiers. 
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dfer Beobachtung, was immer durch eine plötzliche ruckiväse 
fiewe^Bg einzelner Blutkörperchen eingeleitet wird. Von die- 
sem Momente ab legt sich allmählig ein Schleier über das vor* 
her so schön hervorgetretene Nerven- und Muskelsystem, die ein- 
zelnen Gewebstheüe verschwinden und madben einem durchaus 
homog^ien Anblick Platz und nach kurzer Zeit, indem mglttich die 
Bewegungserscfaeinungen im Innern, besonders die CSrculatMn der 
grossen Blutkugeln sich steigern etc., ist vom Nervensystem nichts 
mdir zu sehen, wahrend die Muskeln mcntentheils noch länger als 
helle den Körper durchkreuzende Binder sichtbar Ueiben. 

Bas durch das obige Verfahren zur Anschauung gebrachte 
Nervensystem besteht in seinen Centraltheilen aus 4 an der Bauek« 
Seite des Thieres von vom nach hinten si<di hinziehenden und den 
4 Fusspaaren resp. den dadurch angedeuteten Körpersegmentjen cnt* 
sprechenden verhältnissmäflsig grossen Ganglien (siehe Taf. IV, Fig. Lg). 
Die Ganglien sind unter sich je zwei und zwei durch zwei starke Längs* 
commissuren (o) verbunden, weldie letztere wiederum an irgend einer 
nkht coBstanten Stelle ihres Verlaufes von mem Ganglion zum 
andern durch eine Quercommissur (p) mit einander anastomosiren. 
S&mmtliche Gommissnren lassen unter günstigen Umständen und 
bei staiiLer Vergrösserung zuweilen eine Zusammensetzung aus feinen 
Langs£asem erkennen. Man kann sie bloss bis zu ihrer Verbindungs- 
stelle mit den Ganglien, aber mit Sicherheit nicht in die letzteren 
hmein weiter verfolgen. Die Ganglien selbst bestehen aus mehr oder 
minder dichten Haufen äusserst zartwandiger Zellen mit grossem 
scharf contourirtem glänzendem Kern und Kemkörper. Zwischen 
die Zellen sind gröbere und feinere Kömchen und Kügekhen 
(Fetltröpfehen) in wechselnder Menge eingestreut. Es gehört mit 
zu den schwierigem Beobachtungen die Ganglienzellen zu sdien, 
man muss eine ganze Beihe von Thieren in den verschiedensten 
Graden der Erstarrung untersuchen, ^e man sich unzweifelhaft von 
deren Anwesenheit überzeugt. Im Allgemeinen treten sie um so 
deatUcher hervor je länger die Asphyxie angedauert hat, oft auch 
«^, wenn während der letzteren kurz vor der Beobachtung der Tod 
eingetreten ist. Es ist mir anfangs zweifelhaft gewesen, ob die 
Ganglien eine Umhüllung besitzen oder nicht, bei recht klaren Ob- 
jekten und starker Vergrösserung glaube ich aber eine solche erkannt 
zu haben; man sieht alsdann einen feinen bellen Saum bei verschie- 
denen Einstellungen des Tubus an den Käjodem. aufleuchten« Dieser 
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helle Saam setzt sich auch auf die Ciommissaren, aber tiicht auf 
die feinern seitlich ausstrahlenden Nerven fort. Ob diese Oan- 
glienhüUe als eine bindegewebige Membran (Neurilemm) aufiEufassen 
sei, muss ich unentschieden lassen, möchte es aber bezweifebi, 
da ich niemals Kerne darin finden kcmnte, und sie desshalb lieber 
als eine vom Gan^ion selbst ausgeschiedenie und von ihm nicht 
wesentlich differente Outicula ansehen« Doyäre erwähnt, dass er 
im Gentrum eines jeden Ganglions einen Fleck (nune tache«) be- 
merkt habe, den er für eine centrale Depression hält Trotzdem idi 
häufig darauf Bedacht genommen, habeidi diese Depression weder im 
Gentrum noch sonst wo wahrgenommen, bin aber dabei wohl auf 
den Gedanken gekommen, dass vielleicht eine in der Mitte liegende 
grössere Ganglienzelle dieses Bild hervorgebracht habe. Leydig*) 
vermuthet, Doy^re habe den Raum zwischen den beiden Commis- 
suren, die sich in das Ganglion fortsetzen sollen, als jene eentrale 
Depression angesehen. Die Commissuren lassen sich indessen, wie 
schon oben bemerkt, nicht in die Ganglien hinein verfolgen. 

Von dem erstra Ganglion treten zuerst nach vorne zwei starke 
Nerven aus (Fig. 1. a), die in Bezug auf die Stellen des Austrittes, 
ihre Dicke etc. den nach hinten ziehenden Längscommissuren ent- 
sprechen; sie laufen divergirend in gerader Richtung zu denbekler- 
seits am Kopfe Heg^den äussern Fortsätzen (Palpen Dcy.) (Fig, 1. a), 
unter welchen sie in Form einer mehr oder minder becherförmigen 
Anschwellung endigira der Art, dass die konisdien Fortsätze oder 
Zapfen sich gewissennassen mit ihrer Basis in die becherförmigen 
Ganglien hineinsenken resp. von diesen umiasst werden. Diese äussern 
Fortsätze kommen indessen bloss der Gattung Arctiscon (Milnesium) 
zu, d^ Makrobioten fehlen sie vollständig ; nichts destoweniger siebt 
maji bei den letztem das erste Nervenpaar in gleicher Weise wie 
bei Arctiscon zum Kopfe laufen und dort mit «ner AnschweDmig 
unter der Haut endigen. Welche Funktion nun diesen Organen zu- 
getheilt ist, ob sie als Palpen (Doyfere) und somit als Tastorgane 
anzusehen sind oder möglichei'weise Geruchsorgane sind, vermag ich 
nicht zu entscheiden, v.la Valette«) hat zuerst in der Form nach 
ähnlichen Fortsätzen, die er an den Antennen von Gammarus putea- 
nus und G. pulex entdeckte, Riechorgane vermuthet. Ausserdem sind 



1) Vom Bau des thier. Körpers S. 267 

2) De Gkimmaro puteano. Dmb inaug. Berl. 1857. 
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derartige Oebflde ton Leydig«) in groster Verbratong bei Tid«i 
Croslaceeii und Insekten beobachtet und «ach von ihm neuerdings 
ab Gerachsorgane gedeutet worden. Endlich hat, unabhängig von 
den g^annten Forschern, FritzMflller^) diese eigenthttmlichen Or- 
gane genauer beschrieben, die er an den iimem Fühlern der meisten 
Krasterfiand. Er vermisste sie nur bei einigen Schmarotsem und land«- 
bewohnenden Krebsen, und glaubt auch, dieselben als Öeruchsor« 
gaae deuten zu müssen. In einer Anmerkung zu der Abhandlung 
von Fritz Müller giebt Max Schnitze als das Charakte-» 
ristische f&r jene als Oernchsorgane gedeuteten Gebilde die stumpf 
geendigte Si^tze und den Anschein einer Oeffhung nach aussoi an, 
die auch von v. la Valette als die Merkmale seiner ^lindri- 
schen Organe an den (jramnarinen besehrieben worden sind. Die 
vorliegenden Fortsätze der Arctiscoideo endigen allerdings mit stun^for 
Spitze, eine O^bung nach aussen habe ich indessen an ihnen nicht 
wahmdimM können. 

Das zweite Paar der vom ersten Ganglion austretenden Nerven 
besteht in zwei Augennerven. (Fig. l.b.) Sie kufen in einem zarten 
Bogen nach vorne und endigen mit ein^ länglieh ovalen Ansohwel-» 
lang, 9n deren Basis ein aus gleidimässigen schwarzen Körnern be^ 
stdiender Pigmentfleck aufsitzt, aus welchem letzteren eine Linse 
halbmondförmig hervorragt *). 

Die bdden übrigen vom ersten Ganglion austretenden Nerven" 
paare, sowie die sämmtlichen Nerven des 2ten, dten und 4ten Gan^ 
glion, von denen jedes drei Paare entsendet, scheinen ausschliesslich, 
soweit man sie verfolgen kann« Mnskelnerven zu sein, die imter- 
anander keine wesentlidien Yerschiedenbeiteii darbieten und unten 
nebst ihren Verbindungen nrit den Muskeln näher berücksichtigt 
werdm sollen. 

Um zuvor noch einmal auf das erste Ganglion zurückzukommen, 
80 kann dasselbe natürlich nach der obigen Darstellung weder für 



1) 2eiUchr. t w. ZocA, 1851 S. 380. -- Archiv f* Aoatoia. 18608.265.^ 
Naturg. der Daphniden. — Tafeln zur vergl. Anatomie etc. 

3) Arohiv f, Naturg. XXVÜI. Jahrg. l. Bd. 

8) Bei einem auf obige Verhältnisse untersuchten augenführendon Mft- 
krobioten habe ich eine dichotomische Theilung des Augennerven, die wohl 
bisher vereinzelt da steht, wahrgenommen. Wo und wie der nicht zum Auge 
gehende Ast endigt, hÄbe kh bis jetzt noeh nicht erkennen könnem. 
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sich noch in lüAckigicht auf seine Nerven und deren AnschweUaug^i 
als Gehirn angesprochen werden, da diese sämmtU^sben Partieen 
unterhalb des Schlundes liegen und somit das erste Ganglion bloss 
als das erste Glied in der Bauehganglienkette zu betr#(Chten ist. 
Leydig (Vom Bau des thier. Körpers S. 182) macht auf die 
Wichtigkeit der Frage, ob es Arthropode gebe, die z\var ein Baueh- 
mark aber kein Gehirn haben, aufmerksam und ist ivobl mit Becht 
der Meinung, dass in vielen Fällen, in denen den Arthropoden ein 
Gehirn abgesprochen worden, eine unvollständige Beobachtung die 
Ursache gewesen. Es scheint indessen, dass die Arctisooiden eine 
wirkliche Ausnahme hiervon machen. Ich habe niaj^che Unter- 
suchung darauf gerichtet eine über dem Schlünde gelagerte Nerveoh 
partie, die mit dem ersten BauchgangUon oder dessen Ausläufern 
in Verbindung stände, xesp. einen Nervenschlundni^ tu fimten, es 
ist mir indessen ebenso wenig wie D o y i^ r e geluQgen eine aakhe 
Brücke oder Band zu constatiren. Trotzdem die Beobltchtung' drifirch 
die hier liegenden grossen Speicheldrüsen sehr erschwert ist> habe 
ich doch zuweilen Objecto vor Augen gehabt, die an Klarheilt und 
UebersichtUchkeit wenig zu wünschen übrig liessen, ohike in^^essean 
etwa^ hierauf Bezügliches mit Sicherheit wahrnehmen m köwep» 
Es. würden aJso, falls eine günstigere Beobachtung nicht dooh nnah 
ein dem Gehirn ähnliches Gebilde auffinden liesse^ auch hierdurch 
die ArctisooideD sawohl unter den Milben wie unter den Athropo- 
den im Allgememen eine AußnahmesteUung einndun^n (siehe oben 
S. 103). 

Was min die von den Ganglien austretenden peripherischen 
Nerven betrifft, so habe ich schon oben bemerkt, daas von desftjersteai 
Ganglion mit Ausnahme der . beiden Sinnesnerven 2 und von dßa 8 
folgenden je 3 Paare austreten. Die einzelnen Nerven entsprinsen 
mit verhältnissmässig breiter Wurzel, ohne sich indes@ien m die 
Ganglien hinein verfolgen zu küssen, laufen dsiBn. aber als feine, 
gleichmässige, etwas abgeplattete Fäden, die weder eine Längs- 
faserung noch eine sonstige weitere Struktur erkennen lassen, ohne 
Markscheide und Neurilemm geradlinig nach aussen zu den Muskehi. 
Sie sind somit nach der geläufigen Voi*stellung als Analoga der 
Achsencylinder der Vertebraten anzusehen, obgleich Bie sich von 
diesen in ihrem Aussehen besonders durch den Mangd des den 
Achsencylindern eigenthümlichen Glanzes unterscheiden. Zuweilen 
sieht man, doch nicht coustant, eine feinkörnige Substan^p in ihrem 
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In&erti auftreten, es ricbtot sieh das Badi dem Erstarrungsgrade der 
Thiere; je länger dieselbe gedauert hat^ desto mehr treten dieKöra- 
chen hervor. Wenn die Asphyxie bei der Wiederervadittttg aUniahlig 
weicht, schwinden aueh die Körnchen und die Nerven nehmen dann 
m homogenes Aussehen an. Während ihres Laufes gehen die 
Hanptästchen gewöhnlich didio- und mitunter auch trichotomisohe 
Theüung^i em, und bilden ägenthümliche Anschwellungen (Fig. 1 
und Fig. 2) ^üUlt mit einer kömigen Substanz, die entweder den 
Nerven in derselben Kiditung, in der er eingetreten, wieder aus* 
treten lassen , oder 2—4 Forts&tze (Fig. 3 f.) nach verschiedenen 
Biditiragen aussenden ; in einigen Fällen sind diesa Anschwellungen 
wohl wirkliefaen Ganglienzellen gleich zu stellen, da sie hin und wie-' 
d^ einen dentüdien Kein enthalten 0* 

Indem ich nuch jetat zur Frage nach der VerbindungBweise 
jener Nerven mit den Muskeln der Arotistoiden wende, bemerke 
ick im Voraus, dass es hier nicht in meiner Ahsicht liegte erst 
auf die äusserst zahlreichen') die EndigungM der Muskelnerven 
betreffenden Untersuchungen, unter deneti die uttilftsseuden Ar* 
beüen W. Ktthne's wohl den ersten Bang ehmehmen, näher 
eiazugehen, sondern loh will mich , wie das überhaupt Absicht bei 
den vorliegenden Mittheilungen war, möglichst auf das bei Atü 
Aretisooiden Bedbaehtete beschränken. Zudem sind die Verhältnisse 
Ina* so eigenthUmlich und einfach, dass sie mit den muskulären Ner* 
venendigungen höherer Thiere nur zum Theil in verglek^hende Be* 



1) Ob diese ^tan^ienfleUen mit denen in Verbindimg cu bringea sind, 
die MaFg6(Deb.die£0digaiig d* Nerren in d. quergestreift. Muske^tabatan«* 
Pest 1869) bei NervenÜMiern yon Insekten vor ihcem Eintritt in die Muskeln 
beschreibt, (vargl. besonders dessen Abhandle Taf. II Fig. 7) lasse ich un- 
entschieden. Die Ganglienzellen Margö's enthalten sehr wenig Protoplasma, 
und der vorgeftindene Kern kann auch woM ein ICom der Sohwann'sohen 
Seheide seixi, die den .Nerven kier noch SDoht vesrlasioi hat. 

2) Das voUatÄadigste Ver^eichniss sammtUober hier einschlagender Ar- 
beiten in chronologischer Reihenfolge ist in dem neuesten Aufsatze von 
W. Krause über die Muskelnerven 4. Artikel. Zeitschr. f. rat. Med. XXIII. Bd. 
3. Heft enthalten, ßs Bind daselbst nicht weniger wie 63 verscbiedetae Ab- 
bsndlttngeti amfgefühvt. Ferner findet siok eitt hisioritdher Abüias m Margot 
(siebe ob.) lu^ ^n Th. W. Engelmapn'stfefOif^er Arbeit (üntersaohunge« 
aber den Zusammenhang von Nerv und Muskelfaser 1863), und besonders 
eine vollständige Recapitulation und Kritik des bisher über die Muskelnerven 
gfeleisteten in W. Kükne^s Aufsatz: über die Nerven in den Nervenhügeln 
der Muskeln, Yirchow'a Archiv XXX. Bd. 8. 187. 
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trachtung gesogen werden können. Ich werde wo sidi solche direkte 
Berührungspunkte im Folgenden bieten, derselben betreffenden Ortes 
kurz Erwähnung thon. 

Was nun zuvörderst die Muskeln der Arctiscoiden betrift, so 
stellen sich dieselben als ein complicirtes System den Körper nach 
allen Richtungen durchkreuzender zarter abgerundeter Bändier dar, 
die in dem erstarrten Thiere auf den ersten Blick aus dem Innern 
als helle glänzende Streifen sich abheben. Die Muskelsubstanz selbst 
hat ein vollkommen homogenes Ansehen ohne jede Spur einer Quer- 
oder Längsstreifung. Die einzigen weitern Formverhältnisse, die 
man in dieser homogenen contractilen Substanz wahrnimmt, sind 
spärliche länglich ovale Kerne (Fig. 2 u. 3 k. u. Fig. 5 u. 6), die 
gewöhnlich in einer Ausbuchtung oder ovalen Auftreibung des Mus- 
kels liegen und- deren oft bloss einer oder zwei in einem Muskel- 
cyUnder vorkommen. Um diese Kerne lagert sich fest regelmiasig 
ein mehr oder minder starker, jedoch niemals scharf begrenzter Hof 
von dunkdkömiger Substanz, in welcher sich fiist jedes Körnchen 
einzehi deuUich unterscheiden lässt. Es entspricht diese BiMiing 
wohl derjenigen der Muskelkörperchen höherer TMere, wie sie yoa 
Max Schnitze auf den genetischen Zusammenhang ndt den 
Muskeln gestützt, beschrieben worden sind. Sie lassen sich auch wohl 
hier als die Reste der ursprünglichen Bildungszeltea der Muskel- 
cylinder auffassen. Dass diese Muskelkeme sich wesentlich von den 
in der nervösen Substanz befindlichen unterscheiden, wird unten naiier 
besprochen werden. Ausser dem stets um die Muskelkerne gelager- 
ten körnigen Protoplasma findet man kömige Substanz zuweilen 
auch ohne Kerne in Streifen oder kleineren Plaques die homogene 
contractile Substanz durchziehend, aber in sehr wechselnder Menge 
und Gestalt, so dass oft ganze Muskeln frei davon sind, wahrend in 
andern wiederum an v^rhältnissmässig vielen Stellen dieselbe einge- 
bettet liegt. Es liegt nahe auch diese körnigen Bildimgen wie das 
die Kerne umgebende Protoplasma als ein bei Entwicklang der con- 
tractilen Muskelsubstanz nicht verwandtes, übriggebliebenes, embryo- 
nales Protoplasma anzusehen« Ob die Muskeln von einer eignen, vom 
contractilen Inhalte differenten, abhebbaren Membran einge&sst sind 
lässt sich schwer sagen, da sich, um eine solche isolirt darzustellen, 



1) lieber die Muskelkörperchen etc. Re i e h e r t's und du Bois^Rei- 
mond's Archiv 1861 S. L. 
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mit Beagentjeii hier nicbt operiven }iSBt. Die dem Sarcolemma 
anderer Thiere «sonst stetis eigenthümliehen Kerne 
fehlen hier vollkommen. Am wahrscheiiilichsten ist mir, das 
bloss eine erhärtete Grenzschicht der contractilen 
Substanz selbst vorhanden ist Auf diese Punkte vrerde 
ich unten noch genauer zurück kommen. Zuvor will ich die Form- 
verhältnisse und den Chejrakter resp. das Wie? der Nervenendigungen 
bei den Arctiscoiden beschreiben. 

Wenn ein aus den Ganglien tretender Nerv entweder direkt 
oder in einem seiner Aeste in die Nühe eines Muskels behufe 
Verbindung mit demselben angelangt ist, so verbreitert er sich 
zu dem bereits von Doy^re erkannten Nervenhügel, indem 
die vorher ziemlich glftnasende Mark- und Neurilemmlose Nerven* 
ÜBtäer während der fiiadung jenes Hügels gewissermaasen straUen- 
förmig in eine ziemlich dunkel- und groMcdmigeSubstams sich 
auflast oder, nadi dem geläufigem Auadruek, dazu anschwillt 
In jeder Anüchwelluog gewahrt man gewöhnlich deutlich einen 
verbältnissmässig kleinen runden glänzenden Kern mit KemköP- 
perche»* Dieaer Do y 6 reiche Hügel legt eich nun mit seiner 
Baois oder SoUe auf 4en Muskel und umgreift dessen Breitenumfiing 
mehr oder mind«: vidbtändig« Entweder endigt nun derselbe, resp. 
d«r Nerv, mit so zu sagen plattenA^miiger Ausbreitung der Hügeln 
Basis allein, oder es treten von dienet noch nach einer oder beiden 
Seiten der LäsgsacbBe des Muskds weitere, ebenfalls kömige Fort^ 
Sätze aus, die über die Oberfläche binlau&n (Fig. II), und oft auf 
ihrem Wege oder an einem der Längaenden des Muskels noch ein- 
mal au einem länglich ovalen Kömehenhanlen ansehwellen (Fig. II h, 
Fig, m iX in dem man ebenfalls gewöhnlich einen Kern erkennt. 
Man kann zuwette», besondens tm den langen vom Kopfe bis zum 
Hinterleibsende si(^ himtiehenden Rfinkenmnskeln, auf weite Strecken 
diese körnige Subatenz in feinen eontinuirlichien Streifen über die 
Muskeln hinlaufend verfolgen 0« £& Wi* wchxm obeix bemerkt worden, 
dass die Nervenfaser kein Neurilemm besitzt, es kann also von dem 
Nerven auch keine Membran auf diie granuläre Endausbreitung, den 
benchriebenen D o y i^ r e'scben Httgel mit seinen Fortsätzen übergehen. 



1) Man könnte diese kömigen Streifen hier, wenn eine Membran über 
dieselben hinzöge, mit der von Leydig (vergl. Anat. S. 100) beschriebenen 
Matrix des Sarcölfemma'« , in welche die körnige NWvensrubflrtans übergehen 
•oU, in- Veitbiiidtaigi bringen. ■ 

U. Sehaltse, Arehir f. mlkrotk. Anatomie. I. Bd. 8 
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Ebenßowenig Aberzieht diese letrtem Gebilde eine elf ne Membran, 
überall präsentirt sieh an der Oberfläche des über den Muskel laufen- 
den und mit dem Nerven in Zusamtnenhang stehenden Pro<;opla9ma's 
eine körnige einfache Contour. 

Das sind in Kurzem die einfachen Bilder, wie sie sich in Bezug 
auf den Zusammenhang zwischen NerT und Muskel bei den Arctis- 
coiden, ohne Unterschied ob sie zur Gattung Arctiscon (Milnesium) 
oder Makrobiotus gehören, in dem Zustande der Erstarrung darstellen. 
Sonst lassen sich von der Eintrittsstelle des Nerven resp. von dem 
Momente seiner Anschwellung an weder in dem Doy^re'schen 
Hügel und seiner Basis, noch in dessen Fortsätzen, noch endtich an 
oder in der Muskelsubstanz irgend welche complicirtere Structuiv 
Verhältnisse wahrnehmen, mag man nun eine ProüK oder eine FHlehen* 
anöicht betrachten. Die Nervenfaser hört an der Spitze des Hügels, 
nadidem sie oft kurz vorher noch eine Zweigfaser fat einen andern 
Muskel abgegeben, so zu sagen auf und lässt sich niemals als solche 
innerhalb des Hügels weiter verfolgen. Sie h»t ihre Eigtensehaft als 
Faser volMindig aufgegeben und sich in den granulären Doy^r er- 
sehen Hügel aufgelöst. Dass dieser letztere nun mit seinem Fort* 
Sätzen als wirklicheNervensubstanz und als^eigeniliches 
und alleiniges Nervenendorgan zu betrachten sei, scheint iniT 
nach diesen Beobachtungen Hioht zweifelhaft, sehon ans dem ein* 
fachen Grande, weil in der Ttaat nichts anderes im ganzen Bereiche 
des Muskels und Nervenendes vorhanden ist, was im Oontmuum mit der 
Nervenftmer als Fortsetzung und Endiguttg derselben aufisufassen wfire. 

Ich möchte also, um diese Verhältnisse in eine deutlichere Form 
zu kleiden, sagen: der hltUenlose Nenr schwillt bei seiner Verbindung 
mit dem Muskel zu einer eben&Us hüllenlosen Zelle an, von meistens 
hegel- oder pyra»iidenförmiger Gestalt , deren Spitze dem Nerven- 
faden zugekehrt ist (Dioy^re^her Nervenhagel). Diese pyntmMkn- 
ffirmige Nervenzelle legt oder eigiesst sich mü breiter Basis (Platte) 
über den äussern Umfang des Muskels und endigt entweder in dieser 
Formund Eigeiföchaft, oder schickt noch in d^r Richtung der Längs- 
achse des Muskels kOniige Fortsatz über demselben, die auf ihrem 
Wege aufs Neue zu Zellen anschwellen kSnnen (Fig. H h «. Prg. Uli). 
Somit sind also die gesammten mit dem Nerven zusammenhängen- 
den und den Muskel berührenden Partieen kurz gesagt Ganglien- 
zellen ähnliche Endausbreitungen der Nervenfaser. 

Leydig hat an vielen wirbellosen Thioren, und meines Wissens 
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zuerst;, peripheriaeiie. Ganglien als Ncrvenoiden besdnders in dar 
Havt Hnd der^ Anhängen (Antennen und weibliches Kopfhorn von 
banehipHs in Zeitschr. t wiss. ZooL 1861 S. 280 Taf. VIU Fig. 7 
n. 14 etc. etc.) besefarieben und hieraiif resp. auf dieVeraehindziing 
mehrerier solcher peripherisclier GafdglienzeUen am einem Lager den 
Namen gangliöse Eikdplatten zuerst angewandt (Vom Bau d. 
thiflr. Kdrpers S. 96). Ich wfisste in der That fttr die vorliegenden 
Verhaltnisse bei den Aretiacoiden keinen passendem Vergleich ansu* 
stelle «eim gleich es mir scheint, als ob der Name «Platten ftlr 
die veraehiedeneu ForaMn der Nervenendigungen nicht ausreichend 
und hezesohnend genng wäre. Idi habe eben die gangliösen End^ 
ansbreitHngenbeidenArctisiaoiden mit GangUenzdlen veiigHchen, und 
thatsachlich vereinigen sowohl derDoy^re^sche Httgel wie dessen 
seknadäve Anschwellungen die Eigenschaften vollkomnnier Zellen in 
sieli in Besug auf Kern und Protoplasma, denn es wfirde «eher 
geawuBgen. und dem einfaciMii, natQrlicben Befunde znwider sein, 
woübe man erstUch diese Kerne anders , als au dem Protoptosmat> 
Haufen, in dessen Oentnnn ne liegen, geMrig betraditen, besonders 
weü man die Zugehörigkeit derselben zn den Muskeln und dem Sarooi- 
iemma von vorne herein ausschliessen kann, da sie ausserhalb des 
Mnskefe liegen und ein kernhaltiges Sai«olemnia fehlt, ebenso ein 
Neurttwuia« das die Nervcienden überzöge und Herne enthalten 
könnte« Znm' fernem untersdheiden sich die Kerne des Doy^re'*- 
schen HOgels. von. (len Muskelkcnien nicht bloss durch ihne Lage, 
sondern audh^ wie oben schon bemerkt, durch Ihre Form. Die Mns^ 
keUoene sind grösser, oval und liegen von einer ebenfalls ovalen 
Pratoplasinaschicbt umgdictt als einzelne abgeschlossene Maskelköfr 
per^en in der Muskeluibstanz eingebettet (Fig.Vn.VI). Die Kerne 
des Doyöve'sdien Hügels aber sind kleiner, rundlich, und kommen 
bloss, da vor^ wo mit dem Nerven Isi Zusammenhang stehende gang- 
Uöse^ Anschwelhingen vorhanden sind. Ausnahmsweise ist es mir 
▼orgekommeai dass iüt keken Kern in dem Doyör ersehen Hügel 
etcLWahniehaien kennte. Ich muss es dahin gestellt sein lassen, ob ein 
solcher wirklich fehlen kamt« Die Schwierigkeit der Beobachtung 
und das dunkelkömige dichte Protoplasma erklären solche Ausnahme^ 
fälle hinreichend. 

Ich will hier nicht genauer auf di6 verschiedenen Deatungen 
eingehen t die man bei anderen höheren Thieren dem Inhalt des 
Doy^re'schen Hügels beigelegt hat, es will mir indessen scheinen. 
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als ob jener lahalt, besonders die granuläre Masse, dluiohfichnittlich 
au stiefinütterlich in Bücksicht auf die Betheflignng an der Nerven* 
endigung behandelt worden sei, und ah ob die ursprflnglMie Auf-- 
fassung von Kühne«), Waldeyer*) u. A., wonach d^ ifranutät« 
Inhalt des Nervenhttgels bei Wirbelloeen (Arthi^opodea) ^ Nerven- 
Substanz darstelle, dennoch richtig sei. Kühne hat zwar jene 
Meinung später selbst abgeftndert, nachdem er bei Laoarta viridis 
die eigenthümlicfaen Endplatten entdeckt hatte ; er erklärte dann das 
Protoplasma und die Kerne des Nervenhügeb ftlr eine blosse um- 
hüUungsmasse jener Platte. Es möchte indessen der Schbiss von 
jenen noch so exakten Beobachtungen an Wirbeltiiieren auf Wiriiel- 
loee jedenfalls ein gewagter sein und wie in unserem Falle ein nicht 
ztttr^ender. Bei den Wirbellosen müssm jene merkwürdigen Aus- 
breitungen des Achsencyhnders in der Bohle des NervenhMgels, 
weldie Kühne bei Wirbelthieren entdeckt hat, erst gefunden 
werden. Es mag fernerhin vorkommen, dass bei Wirbelloeeii Mas- 
kelkeme mit ihrem Protoplasma in d^ unmittelbaiBtsn Nälie 
des Nervenhügels eingeb^tet üQgen, so dass in den Fftlltt^ wo 
man eme Flächenansicht vor sich hat, beide, Nerven-* wie H«9- 
kelsubstanz, sich schwer von einander scheiden lassen, wie dieses 
Th.W. Engel mann*) bei Tiidiodes beschreibt, indessen wird tine 
sorgfältige Prüfung wie dort .so auch in den meisten .Kätteia eine 
richtige Scheidung zu treffen wissen. Und wenn nnn weiter der -gra- 
nuläre Inhalt des Nervenhügels^ wie dieses auch von Engelmann 
zu geschehen scheint, für whrkliche Nervensubstanz gehalten wird, 
so sehe ich nicht ein, warum sich diese Substanz nicht in weilten 
Zügen an und in den Musk^ hinaus forteetaen könüe.^ £s scheint 
mir wenigstens für die Auffassung keine im Allgemeinen hinreidiende 
Berechtigung vorhanden zu S6in, tiis künue die Nervensnbstanz mm 
wirklich nicht über den Nervenhtgel resp. Platte hinaus, und als 
müssten alle sonst am und im Muskel befindlichen Protoplasma- 
Anhäufungen und Kerne, selbst wenn sie mit dem I>oy^re'8chen 
Hügel in direkter Verbindung stehen, schlechterdings ia allen Fällen 
nur Muskel- oder Sarccdemma-Elemente sein. 



1) üeber d, periph. Nervenendorgane Leipzig 1862. 

2) Untersuch, über d, Verlauf und Ursprung des Achsenc^lindeN etc. 
in Zeitscbr. f. rat. Med. XX. Bd. 

8) Jenaische Zeitschr. f. Med. n. iTaiurwissetisch. I. Bd. 3. Heft S. 323, 
Taf. VII. 
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In neuester Zeit hat auch Rouget^) weitere Beobaehtangen 
über die NeryeneDdigungen bd Wirbellosen (Krebse, Dipteren- 
md Kftfeiiarren) genacht Dieser Forscher kommt dabei zn dem 
Aussprach, dass der ganul&re Inhalt des Doy^re'schen Htigels 
etc. mit dem Nerven nichts zu thun habe (ncette substance granu- 
leuse est compl^tement ötrangire aux ^l^ments nerveux«). Er be^ 
schreibt ferner eine sehr interessante und neue Nervenendigung, wie 
er sie bei den genannten Thieren gefunden : die Nervenfaser theilt 
sich anf dem Gipfel des D o y i r e'schen Hflgel gabelig in swei Fi* 
brillen« die den Hflgel durchsetzen und in der contractilen Muskel- 
substanz angekommen ausgefasert endigen. Das scheint mir aber noch 
immer kein Beweis zu sein, wenn man eine Fortsetzung vielleicht 
eines Theils der Nervenfaser im Nervenhügel sieht und auch 
bis zur Endigung verfolgt, dass nun die diese Endigung umgebende 
granuläre Substanz, die, wie man zugibt, nicht zum Muskel ge* 
hört, nun auch der Nervenendigung ganz fremd und bloss auf eine 
zwedclose UmhAllungsmasse verwiesen sein soll. Ist es nicht natur- 
gemässer jene Substanz dem Protoplasma einer jeden ßanglienzelle 
gleich zu stellen, in das sich ein Theil der Nervenfaser oder des 
Achsencylinders oder derselbe ganz, wo sich kein Nervenende sehen 
lässt, au^elöst oder umgeindert hat? Auffallend ist jedenfalls das 
fast constante Vorkommen der körnigen Substanz überall da, wo sich 
muskuläre Nervenendigung mit Doyere'schem Hügel zeigt. 

Ohne indessen vorläufig weiter auf diese Frage einzugehen, um 
mich nicht von meiner ursprünglichen Absicht, mich hauptsächlich auf 
die Beobachtungen an den Arctiscoiden zu beschränken, zu weit zu ent« 
fernen, wiederhole ich nodi einmal, dass bei diesen Thieren sich die 
Sache anders verhält, indem hier der gesammte D o y i r e'sche Hügel 
und dessen Fortsätze wirkliche ungetheilte Nervensuhstanz ist, wie 
ich oben gezeigt zu haben glaube. 

Ich komme jetzt nach Erledigung der Frage nach dem WieV 
der Nervenendigung zu deni zweiten Hauptpunkte, nämlich zu dem 
Wo? d. h, ob ausserhalb oder innerhalb des Muskels. Ich muss da- 
bei von vorneherein gestehen, dass ich lange Zeit geglaubt habe, der 
Doy^re'ache Hügel senke sich in die Muskelsubstanz hinein und 
endige hier gewissermassen durch eine Verschmelzung der Muskel- 
nnd Nervenelemente, so dass sich keine Grenze zwischen dem Ende 



Ij Gomptes renduB Tome LIX. No. 21. (21. Nov. 186i.) 
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der ein» Und dem Anfang der anderen ziiabea' litsse«. Die! unter 
dem Doy^re'scben Hügel laufendira Muskelcoatoareft^areii nixA^ 
lieh in den meisten Filten durch das dunkcfl .u«d grobkörnige froto* 
plaaitta desErateren so verdeckt, <lass sief sich der Beobachtung ganx 
entzogen. Widerholte Untersuchungen haben mii* indefi^en die Zweifel-* 
lose gicherheit gebracht, daßs der Doyete'f^ehe HO^ und üb^- 
haupt die ganze eben beschriebene gangliö$e Kadauabraitusig <les 
Nerven in der That den äussrem Umfang dm Muskels blQßs berührt, 
sich gewisserniassen Ober ihji ^giea^t, ohne an. irg)end> einer Stelle in 
ihn einzudringen« Den besten Aufßßhlusii hierüber geben diejenicen 
Endigungen, die bloss mit schmaler langgezogener Bohle in reinen 
Profil an deai Muskel herantreten. Man sieht aladann anf das uBzwet* 
deutigste die volle Contour des Muskels uoter der ganzen Nerven* 
ausbreitung herlaufen. Ausserdem wird jenes Verhalten aber auch 
noch durch folgende Beobachtung erhärtet: Wenn.maa einen Aretis:- 
coiden, der 1—2 mal 24 Stunden in luftleerem Wasaer (siehe ob.) 
gelegen hat und der also noch nicht sehr lange in das Stadium der 
Asphyxie übergegangen ist, unter dem Mikroskope *) betrachtet, so 
tritt nach einiger Zeit der Beobachtung durch die Einwirkung der 
atmosphärischen Luft die Widererwadiung') des ThiercbeBS ein, miA 
man beobachtet dabei, wenn wir von Aem oben btecbriebenen Bilde 



1) Es ist dabei, vexmman sich nicht die «dionsten Objeote TetBioktoB 
will, die grösste Vorsicht zu empfehlecu In dein erstarrten Thiere sind die 
Hautdecken und Innern Organe sämmtlich äusserst gestreckt und gespannt, 
SO dass oft der geringste Druck mittelst eines noch so feinen Deckgläscheiis 
hinreicht die Körperti^Uen eto. ku sprd&gen, Worauf jede weitere Beobach- 
tisig rockaichtlich der obigea Verhaltiliaso Bofqiri »ufkehoben ieN;. Mao timt 
desshalb wohl, kleinere feste Objecte (Simdki^rnchen eto.) yqu der oogeföhren 
Dicke des zu beobachtenden mit auf das 0])jectglas zu legen, um so 
den Druck auf das Thier zu beschränken. Ausgezeichnete Dienste leistet 
dabei eine sehr einfache Methode, die ich zuerst vor längerer Zeit bei Herrn 
Prof. B. Leuckart in Oiessen sah: tnan streiebt lAit den .Ecken des Deck- 
gläipheus leise über etuStüek weichen Waohsea, ^dass kleilbe, Partiokeloken 
daran hängen bleiben und legt das Deckgläschen nun mit den Wachsstück- 
chen nach unten auf das Object. Dadurch wird erstens das Deckgläschen an 
seiner Stelle Äxirt und zweitens der Druck a\if das Object beschränkt, oder 
gftBE aufgehoben, den man nebenbei bei der Weidhbeit des Wacheee gtJiE 
alLmahUg verstärken kann. 

3) Man kann diese Wiedererwachnng dadurch beschleunigen, ^M96 man 
die Thiere sofort in lufthaltiges d. h. gewöhnliches Wasser setzt, auf der 
andern Seite aber auch verlangsamen, wenn man sich ausgekochten Wassers 
zur Untersuchung bedient. . i • ' 
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dwKenrenendiguiig ai^gebea, folgendes: Sobald die ersten Symtonif 
des erwachenden Lebens eintreten (die in der Regel wie schon früher 
erwUi&t, durch die Bewegung einzelner Blutkörperchen eingeleitet 
wenien), bellen sich das dunkelkömige Protoplasma des D o y ^ r e'- 
sehen Hüg^ und seiner Fortsätze, 4Sowie auch zu gleicher Zeit die 
oeatralen Ganglien etwas auf. Diase Aufhellung schreitet mit der 
Zunahme der Lebenszeichen rasch voran, die Kerne erblassen eben- 
falls, so dass nun baM ein Zeitpunkt kommt, wo man bei genauer, 
onunterbrocheoer Beobachtung selbst an den Stellen, wo die Sohle 
des NervenhUgels den Muskelumfang ganz umgreift, deutlich die 
Muskelcontouren innerhalb oder unter dem hell gewordenen Nerven- 
hQgel verfolgen kann, besonders da die Muskeln weit länger und 
selbst dann noch sichtbar bleiben, wenn vom Nervensystem nichts 
mehr zu sehen ist. Diese Beobachtung gelingt allerdings nicht immer, 
da mit dem Kintritt des Lebens, wie schon bemerkt, die grossen 
Blutkugeln sofort ihr wechselvolles Spiel beginnen und sich bald hier 
bald dort über die vom Auge fixirten Stellen ergiessen und dieselben 
verdecken. Um so leichter ist aber in der ersterwähnten Beobach- 
tung bei schmalem Ansatz des Hügels und in reiner Profilansicht das 
behauptete Yerhältniss zu constatir^L 

Es bleibt jetzt noch ein mit der eben besprochenen Frage innig 
zusammenhängender und für den augenblicklichen, wenn ich so sagen 
soll, principiellen Stand der Frage nicht unwichtiger Punkt zu be- 
sprechen übrig, nämlich ob die Muskeln der Arctiscoiden ein Sarco- 
lenuna, d. h. eine eigene bindegewebige Scheide besitzen oder 
nicbt Ich habe mich schon oben der Meinung zugeneigt, die ich hier 
bestimmter wiederholen möchte, dass einSarcolemma im gewöhn- 
lichen Sinne hier sicher nicht vorhanden ist. Fürs Erste 
fehlen die sonst stets beobachteten Kerne dieser bindegewebigen 
Membran hier vollkommen. Man könnte einwenden, es fehlten bei der 
Untersuchung auch die nöthigen Beagentien, um diese Kerne deut- 
licher hervortreten zu lassen. Dagegen muss ich geltend machen, 
dass gerade die Erstarrungsmethode das beste und sicherste Reagens 
ist, um alle Organe und Gewebe des Thieres, besonders die zelligen 
Elemente mit grösster Klarheit zur Anschauung zu bringen. Znjix 
zweiten haben wir es hier nicht mit quergestreiften Muskeln zu 
thun, auch nicht mit einem Bündel von Fibrillen oder Muskelzellen, 
sondern mit einem einzigen homogenen contractilen Cylinder, der 
gewöhnlich in seinem Innern einen verhältnissmässig grossen ovalen 
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Kern erkennen lässt. Wir können somit Wohl jeden elmselnen Mus- 
kel in Rücksicht auf seine Genese als meist aus einer einzigen 
Zelle hervorgegangen betrachten, die allerdings von einer Membran 
umgeben sein kann, aber keine der Muskelsubstan« fremde bin- 
degewebige Scheide besitzt. Diese Membran wäre dann als eine 
blosse Cuticularbildung, von der Muskelsubstanz selbst ausgehend, 
oder als eine von letzterer abgeschiedene Grenzschicht anzusehen. 
Ich stütze mich dabei hauptsächlich auf ähnliche Beobachtungen und 
Auffassungen Leydig's*) an vielen Wirbellosen (Stielmuskel der 
Vorticellen, den Muskeln der Hirudineen, Cephalopoden , Eehino- 
dermen etc.). Er betrachtet die Membran der Muskeln jener Thiere 
auch bloss als eine Abscheidung der Muskelzelle, die selbstständig 
geblieben ist. Gleiche Verhältnisse wie die vorliegenden finden sich 
auch unter den Helminthen besonders bei Echihorhynchen, wo sich 
die Muskeln ebenfalls als einzelne homogene Bänder oder Cylinder 
mit eingelagerten Kernen präsentiren»), ohne dass dieselben zu Bün- 
deln mit gemeinsamer Scheide vereinigt wären. 

Es würde also in Bezug auf unsere Arctiscoiden die Frage, ob 
der Nerv bei seiner Verbindung mit dem Muskel die Hülle des 
letzteren durchbohre oder nicht, wegfallen und sich bloss auf die 
vom contractilen Inhalte nicht wesentlich verschiedene Membran 
der mehr oder minder selbstständig gebliebenen einzelnen Muskel- 
Zellen oder Cylinder beschränken. Es haben mich, wie ich aus- 
führlich erörtert , meine Untersuchungen bestimmt dahin geführt, 
dass die Nervenfaser jene Grenzschicht oder Membran nicht durch- 
bohre, sondern ausserhalb derselben endige. Auf diese Verhält- 
nisse, nämlich auf das Vorhandensein oder Fehlen einer eignen Mus- 
kelscheide und auf den histologischen Charakter der letzteren, 
möchte wohl, wie mir scheint, bei Prüfung der motorischen Ner- 
venenden besonders bei den wirbellosen Thieren ein besonderes 
Augenmerk zu richten sein. Mit der Beantwortung der Frage, ob. der 
Nerv das Särcolemma des Muskels durchbohre oder nicht, müsste 
wohl stets eine genaue Prüfung der Beschaffenheit des Sarcolemma's 
selbst, ob dasselbe bindegewebiger Natur oder bloss Cuticularbildung 
oder endlich nur Zellmembran oder erhärtete Zellgrenze sei, Hand 



1) Vam Bau d. thier. Körpers S. 82. Lehrbuch der Histologie S. 133 u, ff. 

2) Siehe meine Untersuch, üb. Echinorhynchua Miliaris Archiv f. Naturg. 
XXX. Jahrg. I. Bd. S. 128. ' 
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in Uand oder vielmehr ytftRm gebe». Durch LeydigV) Bind fftr 
diese Verhältnisse ganz neue Gesichtspunkte aufgestellt worden, denen 
sich auch A. Weissmann*) angeschlossen hat, widdier letetere 
sogar geneigt zu sein scheint, die bindegewebige Natur des Sarco* 
temma's im Allgemeinen in Abrede zu stellen. Auf der andern Seite 
ist wohl das Material, trotz der vielen und sorgf&ltigeti Arbeiten 
noch nicht reichlich und überwchtlich genag, um schon au allge* 
meinem und festen Anschauungen über die Endigungen der moto- 
rischen Nerven gelangen zu können; besonders sind für die wirbet 
losen Thiere noch viele Lücken vorhanden, und warum sollte nidit 
hier wie in allen Organen und Systemen des Tbierreiches Beichthum 
und Mannigfaltigkeit in Form und Anordnung in den verschiedenen 
Thierkkseen herrschen, ohne dass man vorläufig zu allgemeinem 
Sitzen emporsteigen könnte? Ist es nicht wohl denkbar, dass be^ 
sonders bei den wh*bellosen Thieren unter den obigen Gesichtspunelen 
in einigen Fällen der Nerv die Mnskelmembran durchbohre, in anderb 
ausserhalb derselben endige? 

Sämmtliche peripherische Nerven der Arctiscoiden sind nun nach 
der obigen Beschreibung mit Ausnahme der beiden Sinnesnerven dem 
Anschein nach, d. h. in Bezug auf ihre sichtbare Endigungsweise, 
Mnskehierven. Trotzdem ist es nun wohl nicht zweifelhaft, dass bei 
einem so entwickelten Nervensysteme wie. das vorliegende ist, ein 
Theil desselben für die innern Organe und für die Haut besthnmt seii 
Ich habe indessen mit Ausnahme der Endigungsweise an den Mus* 
keh keine andere Endigung der Nerven und auch keine direkte 
Verbreitung derselben an andere Organe finden können , selbst da 
nicht, wo ich sie bis zu den feinsten Ramificationen verfolgen konnte. 
Das Verhalten in Bezug hierauf ist kurz folgendes: Jeder Nerv lässt 
sich von seinem Ursprung an entweder direkt oder in einem seiner 
Aeste wenigstens bis zu 'einer Verbindung mit einem Muskel ver- 
folgen; meistentheils sind dieses aber, wie gesagt, die Fäden, die 
noch nicht durch wiederholte Theilungen viel von ihrer ursprüng- 
lichen Stärke verloren haben. Diese grösseren Aeste geben aber, bevor 
sie sich mit einem Muskel verbinden, wiederum weitere Aestchen ab, 
die zum Theil sofort aufs Neue an andere Muskeln treten, zum Theil 
aber auch in feine und feinste Zweige sich spalten, bis sie sich der 



1) Vom Bau d. thier. Körp. S. 44 u. 71. 

2) Zar Histologie der Muskeln. Zeitschr. f. rat. Med. XXIH. Bd. S. 26. 
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Beobachtung eHtziehen. Möglicherweise sind diese letztem also lüs die 
sensibeln und sympathischen Nerven anzustehen; es wäre allerdings da- 
durch eine m^'kwürdige Verschmelzung undVereinfechungderverschie* 
denen Nervensphären gegeben, selbst wenn man annehmen wollte, da&s 
die m-sprttnglicheu Fasern aus feinsten Fibrillen beständen, die ihre ver^ 
schiedenen Qualitäten schon von vorneherein aus ihren Gentten ent^ 
nehmen und an den betreffenden Stellen abgeben. 

Schliesslich sei noch erwähnt, dass ich ausser den Arctiscoiden 
noch andere niedere Thiere, besonders Nematoden, £chinorhynchen 
und Räderthiere, auf die motorischen Nervenenden untersucht habe. 
Nur bei den letztem bin ich zu einem einigermassen befriedigenden 
Resultate gelangt. Es schien mir nämlich, dass die im Humus, Moose 
etc. vorkommenden, mit den Arctiscoiden denselben äussern Lebens- 
bedingungen unterworfenen und mit ihnen auch in miuicher Hinsicht 
verwandten Räderthiere ebenfalls nach der oben beschriebeneu Me* 
thode in einen Erstairungszustand überzuführen seien, und ich habe 
mich darin nicht getäuscht: die Erstarrung gelingt vollkommen und 
eignet sich zur Untersuchung der übrigen Organisationsverhältnisse 
trefiflich, nur tritt für die Untersuchungen der Nervenenden dw 
Uebelstand ein, dass die Räderorgane während der Erstarrung ein- 
gezogen sind, wodurch die Mnskeln des vordem Körpers und die 
vom Schlundganglion ausstrahlenden Nerven entweder gar nicht 
oder nur sehr unsicher zu verfolgen sind. Nichts destoweniger habe 
ich einigemale bei besonders durchsichtigen Thieren und vermittelst 
vorsichtiger Compression ganz ähnliche Bilder in Bezug auf die 
Nervenenden gesehen wie bei den Arctiscoiden. 
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Taf. IV. 

Die erste Figur ist bei SOOmaliger, die übrigen sind sämmtlich bei circa 
600maliger Vergrösserung gezeichnet. 

Fig. 1. Das Nervensystem von Arctiscon Milnei (Milnesium 
tardigradum). 

a. Die beiden konischen Fortsätze am Kopfe (Geruchsorgane?). 

bk Atigpeo.' 

c. Schlundkopf. 

g. Die 4 Bauchganglien. 

n. Die von letztern ausstrahlenden Nerven. 

m. Muskeln. 

e. Muskul&re Nervenendigungen. 

o. Längscomissuren der Ganglien. 

p. Quercomissuren. 
Fig. 2. Einzelnes Ganglion mit Nerven, Muskeln und Nerven- 
enden bei demselben Thiere. 

g. Ganglion. 

n. Nerv. 

e. Nervenendigung. ^ 
m. Muskel. 

k. Muskelkörperchen. 

h. Gangliose Ausbreitung auf dem Mnskel. 
Fig. 3. Ganglion mit eigonthümHoher Nervenausbreituag von 
einem Makrobiotua. nov. spec (ohne Augen» sechs Papillen im 
Saugmunde, zwei zweitheilige Krallen 0,7 Mm. lang). 

g. Ganglion. 

f. Eigenthümliehe Anschwellung des Nerven mit einem Loch in 
der Mitte. 

i. Weitere gangliöse Anflchwelluag. 
k. Muskelkeme. 
e. Nervenendigung, 
m. Muskel. 
%> 4. BichotomiBche Theilung eines Muskels und der heran^ 
tretende Nerv; an der Theilungstelle tritt die nervöse Körner- 
Bubstanz von einem Ast des Muskels auf den andern, den Zwischen- 
raum ausfüllend. 
% 6 u. 6. Homogene Muskelcylinder mit Mnskelkörperthen, 
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Hierzu Taf. V und VI. 

Es ist bekannt, dass das Licht, welches leuchtende Insecten 
ausstrahlen, von besonderen Leuchtorganen ausgeht, das ist von 
solchen Körpertheilen, welche den nicht leuchtenden Insecten fehlen 
und welche, wo sie vorhanden sind, anderen Zwecken als dem Leucht- 
geschäft nicht zu dienen scheinen. In dieser Hinsicht besteht ein 
Unterschied zwischen den leuchtenden Insecten und vielen leuch- 
tenden Thieren des Meeres, Mollusken, Coelenteraten, Noc- 
tiluken u. A. Denn bei denSalpen leuchtet der ganze Eingeweide-^ 
knäuel, bei Coelenteraten und Noctiluken oft der grössere Theil des 
Körpers oder der ganze Körper. 

Zwar ist unsere Kenntniss der aussereuropäischen leuchtenden 
Insecten eine geringe, so dass es uns an strengen Beweisen fftr die 
Existenz besonderer Leuchtorgane in vielen einzelnen Fällen gebricht. 
Doch wenn wir von den einheimischen Lampyris- Arten auf die exoti« 
sehen schliessen dürfen und die, wenn auch spärlichen, Angaben über 
Sitz und Ausdehnung der Lichtquelle bei anderen Leuchtkäfern z.B. 
den Blater- Arten Westindiens in Betracht ziehen, so scheint es, alg 
wenn in der angedeuteten Beziehung eine Uebereinstimmung unter 
den leuchtenden Insecten herrsche. 

VV^enn die anatomische Untersuchung zur Aufklärung der merk- 
würdigen und bisher unbekannten Vorgänge etwas beitragen kann, 



M. Schaltze, Zur Kenntn. d. Lenchtorgana tron Lampyris splendidula. 125 

welche dem Leuebten lebender Thiere oder TUertheile zu Grunde 
lieg^f so erschemt zweifelsohne das Leucbt^:gan eines Insectes ein 
geeigneteres Object als etwa der Körper einer levchtenden Meduse, 
bei wekber fast alle Theile Licht entwickdn können. Um etwa 
characteristische anatomische Anordnungen kennen au lernen, wer^ 
den wir offenbar bei dem Organ, welches aller Wahrsohehlich- 
keit nach nur zum Leuchten bestimmt ist, an&ngen missen, 
imd die Lenchtorgane der Insecten werden somit der geeignetste 
ÄQSgangspunct sein für eine Untersuchung, weiche die Elementar- 
theile aufzuwdsen strebt, an d^en das Leuchtgesehäft abläuft. Wir 
sind weit entfeiiit eine genaue Kenntniss des Baues der Leuohtorgane 
such nur eines einzigen leuchtenden Insectes zu besitzen. So benutzte 
ich die sich mir an meinem Wohnorte bietende Gelegenheit den 
Versuch zu maclien, tiefer in den Bau der Leuchtorgme einzudringeti, 
beschränkte mich dabei aber zunächst fast aussehiiesslioh auf die 
Untersuchung der bekanmllich lebhaft leuchtenden Männchen 
von Lampyris splendidula. Die 'viden Schwierigkeiten, 
welche die Untersuchung bot, haben abschliesseude Resultate bisher 
zu errdchen verhindert Wenn ich dennoch hier emige Mittbeilungen 
zu Yar5ffentlichen mich entsdiliefise, so geschieht dies wesentlich aus 
dem Grunde, dass Abbildungen Über die selbst leichter zu erioenne»- 
den fitracturrerhältnisBe der Lenchtorgane von Lampyris noch gar 
oieht existiren. und femer um einei Beobachtung bekannt zu madien, 
welche ffir das weitere Studium der Letichtotgane von Bedieutung zu 
werden verspricht, nipilich die Entdeckung der merkwürdigen Ver- 
änderungen, welche kbendige Leuchtorgane in venUlnnter Osniium^ 
säure (Ueberosmiumsäure) erleiden, und welche, wie ich bereits in 
den Sitzungsberichten der niederiliffiniscbeia Ges. ftir Natur- und 
Heilkunde zu Bonn tom 7. Juli und 4. Angust 1864 mitgetheilt 
habeO, ^^ mikraskoi|MSchen Untersuchung in sehr anifälleader Weise 
m HWe kämmen. 

Die Männehen von Lampyris i^leiulidQla besiteen zwei Leuchb- 
organe, welche die Bauchseite des vor- und drittletzten Segmentes 
einnehmen. Sie werden bei Tage an ihrer weissen Farbe erkannt, 
mit welcher sie durch die über ihnen ganz durchsichtige Banchhaut 
hindurch schimmern. Jedes dieser Organe stellt eine dünne Platte 



1) VerhftDdlnivgeii des oftturfaisiorisobeR Verein« d. preüss. Eh^inlande 
und Westphalens, 21. Jahrg., Bonn 1864, Sitzungsber. p Sl. 
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dar, welche mit der yentralen Fläche der Banehhant unmittelbar 
aoliegt, mit der dorsalen an den ^BauchnerveDstniag und die Bauch- 
eingeweide angnenzt. Au£b Mütdcelbündel^ velobe an der Innenseite 
der Chitinhaut jedes Segmentes liegen, stossen an die Le^efatorgaM 
an, ohne sidh jedoch mit ihnen direct 2u verbinden. Trotz ihrer 
Weicheit ksaen sich die Platten bei einiger Vorsicht im frischen Zu* 
Stande durch Präparation isoliren. Sie leuchten auch nach der Iso«* 
lirung noch lange fort, wenn sie mit Serum befe«ehtet vor dem 
Eintrocknen geschützt werden. An den freigelegten LeuchtplattoQ 
Überzeugt man sich leicht, dass die ventrale Fläche ungleich 
stärker leuchtet als die dorsale. 

Was bis vor Kursem über die feinere Structur dieser Leuebt- 
platten bekannt war, beschränkt sieh auf die Angabe, dass sie dichte 
Anhäufungen einer ftinkugeligen Masse darstellen, die mit Tracheen 
^nd Nerven durchzogen ißt^. 

Leyd'ig erkaniKte eine Differenzirang der feinkörnigen örund- 
jttasse in Zellen und t»ldete diese letstecea ab*). Seiner Ansicht, 
dato diese Zellen wesentlich Tbesle des FetÜcörpeiB des Inaeeies 
seien, widersprach K ö 1 U k er , dem wir sodann genauere Angaben 
aber die Structur der Leuchtorgane y^rdankM^), welche auch die 
eioiii^eA bis heute ^bbeben sind. Denn C. Liudemann^ »Ana- 
tomische Untersuchung über die Structur des Leuofatorganes von 
Lampffris splendidnla« ^) muss als eine gänzlich misslungeni& Arbeit 
bezeichnet wenlen. Nach Text und Abbildungen derselben zu schliessen 
sind die von Lindemann als »Leuchtkörper« beschriebenen Ge- 
bilde die drei letzten Ganglien des Bauchnervenstra&ges, aber keine 
Thaile des Leuchtorganes. 

Kölliker gab namentlich genauere Mittheilungen über die 
zelligen Elemente der Lenchtsorgane, die er in blasse und weisse 
Parenchjrooz&llen unterscheidet £r beschreibt ihre Lage, ihr Aussehen 
und ihre chemische Beschaffenheit, und machte hezi^ieh letzterer 
die wichtige Beobachtuiig; dass der Inhalt der weissen Zellen wesent- 



1> 0. A. S. Sefaultze, BysiematifioLeB Lehrbuch der vergleteheBden 
Anatomie, AbÜi.l, 1^28, p. ISl. 

2) Lehrbuch der Hiatplogie. ^857, p, 343, Fig. 183 a. 

3) Monatsberichte der Akademie d.Wiss. zu Berlin, 1857, p.392. Ver- 
haudl. d. Würzburger phys. medicin. Ges. Bd. VIII, Sitzung v. 27. Juni 1857. 

4) Bulleiia de la Boc.imper. des nataralisteg deMosoou, 1663» No. IV. 
Tom. XXXVI, p.4a7- , 
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lieb ans Ablagertingen eines harnsaaren Salzes, wahrschein« 
lieh harnsaaren Ammoniaks, besteht, ans welchem durch Zusatz von 
Säuren die charncteristiRchen Harnsäure-Erystalle anscbiessen. Auch 
betont Kölliker s^r richtig, dass die blassen Zellen, wekhe 
wesentlich aus einer Eiweisssabstanz bestehen, und nicht die weissen 
die leuchtenden Theile seien. Von den Tracheen, die sich sehr 
reichlich zwischen den Zellen verästeln, meint Kölliker dass sie 
an ihren Enden schlingenförmig untereinander zusammen zu hängen 
scheinen. Das Ende der Nerven vermochte er nicht zu erforsdien, 
schliesst jedoch aus seinen und älteren physiologischen Experimeivten^ 
dass die Leuchtorgane »nervöse Apparate« seien, »die ihre 
nächsten Analoga in den electrischen Organen finden möchten.« 

Geht man die zahh-eichen Experimente durch, welche ältere 
und neuere Beobachter über das Leuchten der Lampyris* Arten an- 
stellten, wie sie untei' Anderen in den so giUndlichen wie anziehen«' 
den Zusammenstellungen von Tiedemann in seiner Physiologie 
der Menschen Bd. L, 18d0, p. 497--^508, undbeiMilneEdward« 
in dessen bewunderungswürdigen Le^ons sur la Physiologie et Tlina^ 
tomie comparte Tom. 1863, p. 95—106 nachgesehen werden können, 
so ergiebt sich zweierlei, 1) dass zum Leuchten der Sauerstoff 
unumgänglich nothwendig sei und 2), dass das Nervensystem 
einen deutlichen Einfluas auf die Thätigkeit der Leuchtorgane ausi- 
übe. Da nun weiter die Versuche, Phosphor oder 6inen anderen 
Leuchtstoff aus den Leuohtorganen auf chemischem Wege zu isoliren, 
ciB durchaus negatives Besultat gehabt haben, so tritt an den Ana^^ 
tomen vor allen Dingen die Aufgabe häran, die Ausbreitung und 
die Endigungsweise di«* Tracheen und Nerven, und deren Be- 
ziehung zu den Parenchymzellen zu stndiren. Von diesem Gesichts* 
punkte aus unternahm ich die Untersuchungen, über deren Resultate 
in Folgendem berichtet werden soll. 

Jede der beiden Lenchtplatten der männliobeh Lampyris splen^ 
didkla lässt zwei im feineren Bau verschiedene Schichten unterscber- 
den, eine rentrale und eine dorsale, welche ziemlich die glel^ 
che Dieke besitzen, innig untereinander zusammenhängen, doch aber 
auf Querschnitten ziemlich scharf voneinander aisgesetzt erscheinen. 
(VergL Fig. 1.) 

Die ventrale Schicht ist gelblidi durduscheinend und besteht 
aus einer feinkömii^eiL organischen Substanz von zähe<^leiixiiger Gon«- 
sistenz. In ihr erkennt man schon hei sdiwasher Vergröasenuig 
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lufthaltige Tracheenverzweigungen (bb Fi^. 1). Die dorsale Schicht 
ist ganz undurchsichtig, bei auffallendem Lichte weiss, und verr 
dankt ihre Undurchsichtigkeit einer dichten Anhäufung sehr stark 
lichtbrechender kleiner Körnchen, welche bei jeder Verletrang 
des Organes sich aus der weichen Grundlage, in welche die ein- 
gebettet sind, sehr leicht isollren und dann unter lebhafter Mole- 
kularbewegung massenhaft in der umgebenden Flüssigkeit suspendirt 
herumschwimmen. In sie treten von der dorsalen Seite hei- grössere 
Tracheenstämme (d,d) und Nervenäßtchen (e, e) ein, können aber in- 
nerhalb derselben der Undurchsichtigkeit der Substana wegwi nicht 
verfolgt werden. Zum grössten Theil durchsetzen sie diese Schicht, 
um in der erstgenannten ventralen ihre Endverästelung zu fiadeoL 

An Schnitten wie der abgebildete, die in Serum angefertigt 
werden, lässt sidi bei abwechselnder Beobachtung mittelst Lampen* 
licht und bei Verfinsterung desZimmedrs unter Anwendung «chwacher 
Vergrösaerungira leidit erkennen, dass von der undurchsiditigen Schicht 
keinerlei Lichtentwickelung ausgeht, vielmehr nur die durchsichtigere 
ventvale Substanz leuchtet. Selche Schnitte oder ZerzupAingspräpa* 
rate, zeigen oft noch viele Stunden nach der Anfertigung deutliche 
Liehterscheinungen. . 

Beide Schichten bestehen, wie schon K öl lik er angab, wesent- 
lich aus' Zellen. Doch ist im frischen Zustande der OrgBne, selbst 
AU dünnsten Schichten und auf das sorgfältigste in Serum zerzupf* 
ten Präparaten, voa diesen Zellen nicht viel zu sehen. Noch am 
ersten iBt der zdlige Bau an dier ventralen Substanz au erkeAnea, 
wie dae in Fig. 2. abgebildete bei 500 mal. Vergrößerung gezeichnete 
Präparat erweist, an welchen die kuglig vorspringenden Wülste und 
diß bellen Flecke in der feinkörnigen Substanz keinen Zweifel über 
die Deutung lassen. 

Seltener gewinnt man an frischen Präparaten der dorsalen 
Sehicht ähnliehe Bilden Die dunkeln Kömchen verdecken meist jede 
Spür von Kern, so dass Zellen, wie die eine der in Fig. 3. abgä>il- 
deten, tsu den Ausnahmen gehören. Leichter ist, wenigstens an der 
ventralen Schicht, die Zusammensetzung aus Zellen an sokhen Prä- 
paraten zu erweisen, welche der langsamen Erhärtung in Lösungen 
von Chromsäure, Kali bichromicura, Osniiumsäure, Oxalsäure oder 
Jodserum ausgesetzt waren. Meist schon nach kurzem Verweilen in 
diesen Flüssigkeiten lösen sich die betreffenden Zellen leicht von- 
einander und erscheinen jetzt, wie m Fig. 4 und 6, ak polyedrisehe. 
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nach den drei Dimeosioiien des Baumes ziemlich gleichmässig ent- 
wickelte Körper mit oft recht scharf abgesetzten Flächen und Kanten, 
hie und da mit kurzen feinkörnigen Fortsätzen an den Ecken» Die 
Substanz dieser Zellen verhält sieh gegen Beagentian ganz wie eine 
zähflüssige Eiweisssubstanz. Es ist ein sehr dichtes Protoplasma, 
welches den Hauptbestandtheil der Zellen ausmacht, ein verhält- 
nissmassig kleiner, kugliger Kern liegt in dessen Innerem, welcher 
aber, verdeckt durch die dichtkömige Umgebung, an erhätteten 
Präparaten nicht immer deutlich hervortritt. Carmin und Anilin- 
lesungen fflrben diese Zellen sehr intensiv. Von einer Membran ist 
an ihnen nichts zn entdedcen. 

Minder deutlich ist durch Reagentien an der dorsalenSchicht 
die feinere Structur aufzuklären. Dass die in ihr massenhaft abge- 
lagerten kleinen dunkeln Kömchen, welche beim Zerzupfen inFlttssig- 
ksitea unter lebhafter Molekularbewegung frei werden, durch eine 
zähfläsaige schleimige Substanz zusammengehalten sind, lässt sich 
bei Untersuchung in Serum erkennen. Zusatz verdünnter Essigsäure 
oder Salzsäure macht die Kömchen alsbald verschwinden. Aber an 
ihrer Stelle treten kleine Krystalle in solcher Masse auf, dass da- 
durch eine genauere Untersuchung der Grundsubstanz verhindert 
wird. Und löst man die Krystalle in Kali- oder Natronlauge, so er- 
blasst das Substrat der Art, dass auch die nach dem oben Ange-* 
fllbrten wahrscheinlich immer vorhandenen Kerne schwinden. Was 
uns an dieser dorsalen Schicht am meisten interessireu muss ist der 
Umstand, dass, wie Kölliker fand, die molekularen Kömchen der- 
selben Harnsäure enthalten. Die durch Zusatz von verdünnte 
Essig- oder Salzsäure entstehenden Krystalle zeigen die bekannten 
Formen der Harnsäure, und die Löslichkeitsverhältnisse dieser Kry- 
stalle sowie die Murexidpi*obe geben weitere Beweise. Auf eine Be* 
Stimmung der mit der Harnsäure etwa verbundenen Basis bin ich 
nicht eingegangen. Kölliker entscheidet sich nach dem Auftreten 
von Salmiakarborisationen nach Zusatz von Salzsäure und daraus, 
dass die weisse Masse beim Glühen keinen BOckstand hinterlässt, 
far Ammoniak. Es liegt nahe, die feinkörnige Masse, welche 
die dorsale Schicht der Leuohtorgane erfüllt, für einen amorphen 
Körper zu halten; Die Untersuchung mittelst des Polarisations- 
apparates lehrt aber, dass jedes der kleinen Körnchen das Licht sehr 
stark doppelt bricht Dire geringe Grösse lässtzwar krystal- 
linische Structur auch bei Anwendung starker Vergrösserungen nicht 

M. SehQltxe» Archiv f. mikrosk. Anatomie. I. Bd. 9 
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deutlich erkennen, dennoch kann es nach dem optische Verhalten 
keinem Zweifel unterliegen, dass hier Krystalle vorliegen. Bekannt- 
lich kommen nach KöUiker's und Leydig's Untersachuagen 
kuglige Ablagerungen von hamsaurem Natron und Ammoniak in 
den Fettkörperzellen vieler Insecten vor. Die grösseren derselben sind 
radiär streifig und brechen das Licht stark doppelt, dürfen also als 
strahlig krystallinisch angesehen werden. Die kleinsten lassen krystal- 
linische Structur nicht mehr erkennen, gleichen aber in ihrem op> 
tischen Verhaltafi ganz den grösseren und den Körnchen der Leuchte 
Organe, so dass auch sie unzweifelhaft als krystallinisch gelten müssen. 
Der Polarisatiousapparat giebt ein vortreffliches Mittel ab, die kry- 
stallinischen Kömchen des harnsauren Salzes von anderen, ähnlich 
aussehenden Körperchen zu unterscheiden. Mit seiner Hülfe lässt 
sich denn sogleich constatiren, dass in dem durchsichtigen ventralen 
Theil der Leuchtplatte keine Spur von hamsauren Ablagenmgen 
voriianden ist. Da nun die Lichtentwickelung ausschliesslich an diesem 
ventralen Theil zu Tage tritt, müssen trotz ihres innigen Zusammen- 
hanges die beiden Schichten der Platte doch als wesentlich verschie« 
dene betrachtet werden. Ich will desshalb die sie constitüirenden 
Zellen durch verschiedene Namen unterscheiden, und die der ven- 
tralen Schicht die Parenchymzellen des Leuchtoiiganes, die der 
dorsalen dieUratzellen nennen. Damit lassen wir die Möglichkeit 
offen, dass Uebergänge zwischen beiden voricommen, z. B. Parenchym- 
zellen sich im Laufe der Zeit in üratzellen verwandeln. 

Von besonderer Wichtigkeit erschien uns die Frage nach dem 
Verhalten der Tracheen und Nerven in den Leuchtplatten. Was 
zunächst die Tracheen betrifft, so ist es leicht, ihre Verästelung 
zwischen den Parenchymzellen tu verfolgen , so lange sie von Luft 
erfüllt sind. Die reichlichen baumförmigen Verästelungen bieten nichte 
Auffallendes dar, was sie von den Tracheoi anderer Organe unter- 
schiede. SchlingenfÖrmige Verbindungen fehlen ganz. Sehr schwierig 
ist dagegen die Erforschung des nicht mehr mit Luft gefüllten letzten 
Endes der Tracheen. Um hier zum Ziele zu gelangen müssen Mace- 
rationsmittel angewandt werden, welche bei gleiciizeitiger Erhaltung 
der Elementartheile eine Lockerung derselben erzeugen, so dass eine 
vollständige Isolirung der Tracheenendea möglich wird. Unter den 



1) Vergi. U.A. Archiv fQr Anatomie, Physiologie etc. v^n Reiohert 
und du fiois Reymond, 1S63, p. 192. 
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za diesem Behafe angewandten Flfissigkeiten haben die concentrirte 
Oxalsättrelö$ttng und dasJodsenun, beide von mir schon früher m 
ähnlichen Zwecken empfohlen, die besten Dienste geleistet. Eine ein* 
bis zwdtigige Maeeration in diesen Flflssi^eiten genügt, denjenigen 
Grad von Auflockerung zu erzielen, dass beim Zerlegen der Leucht* 
Organe mit Nadehi die Parenchymzellen einzeln von einander falleii, 
und die Tracheenverästelungen mehr oder weniger vollständig frei 
werd^. Im günstigsten Falle erhält man ein Bild wie in Fig. 4. dar- 
gestellt ist. Das Tracheenstämmchen a a ist bis an seine Endäste 
vollkommen, isolirt. Die Spiral£aser reicht soweit, als Luft in dem 
Rohrchen enthaltet ist, darüber hinaus setzt sich die Röhre in ein 
sehr blasses Fäserchen fort, welches ein fein granulirtes Ansehen hat 
and nicht mehr hohl zu sein scheint, sich schnell verdickt und in 
einen kleinen sternförmigen Körper übergeht, welcher das Ende des 
Tracheenästohens darstellt. Die Substanz, aus welcher dieses stem- 
fönnige Endgetnlde der Trachee besteht, ist eine farblose granulirte 
Masse, von gleicher Beschaffenheit wie die Fortsätze, die zu 4 bis 6 
oder m^u: nach verschiedenen Richtungen ausstrahlen, und von 
denen immer nur einer mit einem Tracheenästchen in Verbindung 
steht. Das Innere umschhesst, wie es scheint constant, einen kleinen 
ovalen oder kugligen Kern, so dass wir berechtigt sind, die Gebilde 
als Zellen zu betrachte, deren Protoplasma jedoch eine Abgrenzung 
durch eine besondere Membran abzugeben scheint. Sollen wir sie 
mit bekannten Zellenfonnen vergleichen, so würden die kleinen 
Ganglienzellen der grauen Rinde des Hirnes von Säugethieren oder 
vom Menschen als sehr ähnlicb anzuführen sein. 

Um die Natur der von ihnen ausgehenden Fortsätze etwas 
genauer zu studiren bedarf es einer sehr starken Vergrösserung. 
Mit Hülfe einer solchen bemerkt man, dass die meisten derselben 
fein zugespitzt oder wie abgerissen aufhören, dass einzelne sich vor- 
her theilen , dass bezüglich ihrer feineren Structur aber eine Ver- 
schiedenheit, den Tracheenstiel abgerechnet, nicht obzuwalten scheint. 
Eine Verbindung der Fortsätze benachbarter Zellen untereinander 
habe ich nie gesehen. Dagegen erschdnt es mir nicht unwahr- 
scheinlieh, dass der Zusammenhang, welchen ich wiederholt zwischen 
einzehien dieser sternförmigen Zellen undParenchymzellen be- 
merkte, auf einer Verbindung beider mittelst ihrer Fortsätze beruhe. 
Es wurde oben bemerkt, dass die ParenchyntzeUen oft an ihren 
Ecken kurze fein granulirte Fortsätze besitzen. Dieselben gleichen 
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denen der Tracheen^dzellen der Art, dass bei Beurtheilung solcher 
Bilder, wie Fig. 5 darstellt, wo eine Parenchymselle in so inniger 
Verbindung mit einer Tracheenzelle liegt, dass der Zusammenhang 
durch Aufdrücken auf das Deckglas des Präparates und dadurch 
erzeugte Strömung in der Flüssigkeit nicht gelöst werden konnte, 
der Gedanke an eine Verwachsung beider mittelst ihrer Fortsätze 
sehr nahe liegt. Die äusserste Zartheit letzterer und ihre leichte 
Zerstörbarkeit mögen den Grund abgeben, wesshalb der Znsammen- 
hang nicht noch deutlicher erkannt worden. 

Wo die Parenchymzellen an Macerationspräparaten gruppenweise 
fester untereinander zusammenhängen, so dass die Tracheenveräste- 
lungen nicht frei herausgewaschen werden können, gelingt es nur 
ausnahmsweise eine Andeutung der zwischen ihnen gelegenen zarten 
sternförmigen Tracheenzellen zu sehen (vergl. Fig. 4 b b;. Im frischen 
Zustande oder bei Behandlung mit anderen gebräuchlichen Reagentien, 
als den genannten, vermochte ich nie deutliche Bikier derselben zu 
erhalten. Dagegen ergaben sich neue grosse Vortheile aits der An- 
wendung eines neuen Beagens, der Osmiumsäure OSO4, neuer- 
dings Ueberosmium säure genannt. Aus der wässrigen Lösung 
dies^ Säure scheiden leichtoxydirbare Stoffe, auch viele oi^anische 
Substanzen, einen schwarzen oder schwarzblauen Körper ab, eine 
niedrigere Oxydationsstufe des Osmium oder auch das Metall selbst. 
Prof. Franz Schulze in Rostock sandte mir vor längerer Zeit von 
dieser Säure in stark verdünnter Lösung mit der Aufforderung, sie 
bei mikroskopischen Untersuchungen zu verwenden, indem nach meinen 
Beobachtungen verschiedene Gewebselemente verschieden redacirend 
auf die Säure einwirkten. Nach vorläufiger Orientirung über die 
Wirkung derselben auf thierische Gewebe nnd mit dem Studium der 
Leuchtorgane beschäftigt, musste sich mir die Frage auMrängen, ob 
nidit der während des Leuchtens nachgewiesenermaassen stattfin- 
dende, gewiss verhältnissmässig grosse Sauerstoffverbniuch sich auch 
in eigenthümlicher Weise der Ueberosmiumsäure gegenüber äussern 
werde. Es wurden also lebende und leuchtende Thiere in die Sätnre- 
lösung gelegt, und schon nach wenigen Stunden, während welcher 
die Thiere allmähüg abgestorben waren, zeigte sich der Einflass der 
Säure in überraschendster Weise. Während in den Parenchymzellen 
des Leuchtoiiganes und in anderen Körpertheilen noch kaum Spuren 
einer Beduction von Osmium zu bemerken waren, hatten sich die 
Tracheeuzellen sämmtlich tief schwarz gefärbt. Vor- 
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her in situ gänzlich unsichtbar traten sie jetzt schon an den unver- 
letzten Leuchtoi^anen mit ein(^ Schärfe hervor, dassZahl nndLage- 
nmg derselben auf das leichteste schon mit schwächeren Yergrösse- 
rang^ übersehen werden konnte. Fig. 8. giebt ein bei 300 mal. 
Veigrosserung gezeichnetes Bild eines kleinen Abschnittes der ventralen 
Flache eines so veränderten Leuchtorganes. Die Parenchymzellen sind 
etwas bräunlich gefärbt und wohl begrenzt zu erkennen. Zwischen 
ihnen liegen in regehnässiger Vertheilung die durch reducirtes Osmium 
schwarzgefärbten Tracheenzellen, mit ihren Ausläufern in die Zwischen- 
räume der Parenchymzellen eingreifend. Zwischen den oberflächlich 
gelegenen schimmern tiefere durch, imd benachbarte sieht man öfter 
durch kurze, mit Luft gefüllte, also sehr dunkel contoiu-irte Tracheen- 
endverästelungen untereinander zusammenhängen. Wie kleine Blüthen 
an einem vielverzweigt^n Blflthenstiele, so sitzen die schwarzen Zellen 
dem gemeinsamai Tracheenstamroe auf. Mit der grössten Ldchtigkeit 
erhält man nun durch Zerzupfen solcher Präparate mit Nadeln ähn- 
liche und noch viel vollständigere Bilder der Tracheen als sie aus der 
Oxalsäure in Fig. 4. dargestellt sind. Denn die Osmiumsäure macerirt 
zugleich die Kittsubstanz und begünstigt eine Isolirung der Elemen* 
tartheile. Auf solche Weise aus dem Zusammenhange gelöste Tra- 
eheenendzell^ sind in Fig. 9. bei 800 facher Vergrösserung abgebildet. 
Die schwarze Färbung ist eine gleichmässig diffuse und verhindert 
die feinere Structur des Protoplasma zu erkennen; auch von den 
Zellenk^nen sieht man nichts. Sie setzt sich wenn auch meist mit 
abnehmender Intensität in die Ausläufer des Zellenkörpers fort und 
erleichtert die Verfolgung derselben ausserordentlich. Einige der 
Ausläufer scheinen mit ungemein fein ausgezogenen Enden frei auf- 
zuhören (Tig. 9 a.), andere enden abgerissen oder abgestutzt. Ana- 
stomose der Ausläufier untereinander sah ich nie, ebensowenig Ver- 
bindungen mit den Fortsätzen der Parenchymzellen. Ich zweifle nicht 
dass es durch weitere Untersuchungen mittelst der üeberosmiumsäure 
gelingen werde, über das endliche Schicksal dieser Zellenforts&tze 
noch mehr auszumitteln.. Meine bisherigen Versuche fielen in das 
Ende der Flugzeit und konnten nur noch mit wenigen Thieren und 
nur mit einer 500 bis 1000 fach, verdünnten Lösung der Säure, wie 
sie mir allein zu Gebote stand, angestellt werden. 

Die schwarze Färbung der Tracheenzellen tritt nur ein an 
lebend und leuchtend eingelegten Thieren, sie bleibt aus bei 
abgestorbenen oder solchen Individuen, welche vorher, in anderen 



134 Max Schnitze, 

conservirenden Flüssigkeiten lagen wie Spiritus, Osalsäare, Jodserom 
etc. um die besprochene Färbung m beobachten, genügt es, den von 
einem leuchtenden Thiere abgeschnittenen und noch fortleuchtenden 
Hinterleib in die Ueberosmiumsäure zu bringen. Nach einigen Stunden 
ist die erwünschte Färbung vorhanden. Hiemach kann es keinem 
Zweifel unterliegen, dass die Färbung auf dem auch in der Osmium- 
säure noch einige Zeit fortdauernden Sauerstoffverbrauch der Leucht- 
organe bei-uht, welcher zunächst und am intensivsten in den Tra- 
cheenzellen stattfindet, denen die Säure durch die lufthaltigen Tracheen 
zugeführt wird. Da sich diese Gefässe aber auch noch nach dem Ver- 
suche mit Luft gefüllt zeigen, so werden wir annehmen müssen, dass 
die Osmiumsäure in gasförmigem Zustande zu den Tracheenendzeilen 
gelangt, was bei der bekannten grossen Flüchtigkeit dieser Säure, 
welche sich auch in dem stechenden, die Respirationsorgane sehr 
belästigenden Gerüche derselben documentirt, keinem Bedaiken un- 
terliegen kann. 

Auch in anderen Organen als den Leuchtoi^anen färben sich 
Tracheenenden lebend eingeigter Thiere schnell schwarz, während 
die Wirkung auf die übrigen, durch die Chitinhaut gedeckten weichen 
Körpertheile erst viel später eintritt. Ich behalte mir für eine 
andere Gelegenheit die Schilderung der Veränderung vor, welche die 
Ueberosmiumsäure in verschiedenen Geweben erzeugt und erwähne 
nur, dass vorzugsweise die eiweissartigen Substanzen und die Fette 
durch sie schwarz gelSrbt werden. So tritt nach längerem V^weüen 
der freipräparirten Leuchtorgane in der Ueberosmiumsäure eine tief 
schwarze Farbe auch der Parenchymzellen auf. Diese ist aber unab- 
hängig von dem Umstände, ob die Theile lebendig oder todt ein- 
gelegt wurden. 

Zeichnen sich die Tracheenendzeilen der Ueberosmiumsäure 
gegenüber durch eine grosse Verwandtschaft zum Sauerstoff aus, so 
liegt es nahe, ihnen auch beim Leuchtgeschäft eine hervorragende 
Rolle zuzuweisen. In dieser Hinsicht ist folgender Umstand von In- 
teresse. Beobachtet man männliche Thiere von Lampyris splendidula 
während des Leuchtens zur Nachtzeit mit schwachen Vei^össerungen 
des Mikroskopes, so bemerkt man, dass mit dem rhytmischen An- 
und Abschwellen des Lichtes, welches diese Thiere meist deutlich 
zeigen, das erste Auftreten des Lichtes in einem Auffunkeln kleiner 
im Leuchtorgan zerstreuter Punkte besteht, deren Zahl und Anord^ 
nung etwa der der Tracheenendzeilen, wie wir sie an Osmiumprä- 
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paraten Jcennen gelernt haben, entopricht Erst nach dem Auftreten 
dieser Ucl^unkte Y^breitet sich das Licht mehr gleichmässig über 
die ganze Oberfläche des Organes, um dann beim Nachlassen wieder 
am längsten an zerstreute Lichtpunkte gebunden zu sein. Die auf 
der Höhe des LichteiFectes statthabende gleichmässige Verbrei- 
ttti^ des Leuchtens beweist zwar, wie ich glaube, die auch sonst 
wahrscheinliche Theilnahme auch derParenchymzellenam Leucht- 
geschäft, aber das Aufleuchten in einzelnen zerstreuten Punkten regt 
die Frage an, ob nicht die Tracheenzellen es sind, an welche 
zuerst die Lichtentwickelung gebunden ist, von welchen aus sie 
sich dann erst auf die Parenchymzellen verbreitet. 

Hier muss sogleich erwähnt werden, dass stemförmige Tracheen- 
Zellen nach Art der beschriebenen auch an anderen Stellen des In- 
aecteukörpers vorkommen , dass also in ihrer Anwesenheit allein 
etwas für die Leuchtorgane Charakteristisches noch nicht gegeben 
ist. So viel ich weiss ist freilich nur eine einzige einschlägige Beo- 
bachtung bekannt, diese rflhrt von Leydig her, welcher in seiner 
Monographie der durchsichtigen Larve von Corethra plumicornis 
(Zeitschr. f. wiss. Zoologie Bd. 3, 1851, p. 445; wiederholt in seinem 
Lehrbuch der Histologie p. 388) zarte sternförmige Zellen in dem 
Gewebe der Unterhaut als Tracheenendzellen beschreibt. Nach meinen 
Untersuchungen mittelst der Ueberosmiumsäure stellt sich diese Art 
der Tracheenendigung, wie sich erwarten liess, als weiter verbreitet 
heraus. So sah ich sie z. B. sehr deutlich in den Wandungen der 
Samenschläuche von Lampyris. Charakteristisch für die beschriebenen 
Leuchtorgane scheint dag^en die ungeheure Menge der 
Tracheenzellen auf kleinem Raum. 

Bezüglich der N e r v e n der Leuchtorgane habe ich schliesslich 
Folgendes anzufahren. Die aus den letzten Ganglien des Bauchner* 
venstranges entspringenden Nervenstämmchen, welche von der dor- 
salen Seite her in die Leuchtoi^ane eintreten , unterscheiden sich in 
ihrer feineren Structur nicht von anderen Nerven des Körpers. Es 
sind fein längsgestreifte und feinkörnige Faserbündel mit kernhaltiger 
Scheide. Sie verzweigen sich innerhalb des Leuchtorganes zwischen 
den ParenchymzeUen in stark divergirend auseinander tretende, immer 
feiner werdende Aeste, die endlich dem Beobachter entschwinden. 
Kölliker erwähnt kernhaltiger Anschwellungen an den Nerven, 
von denen 2—5 Aeste ausstrahlen. Mir ist als Kegel die dichotomi^ 
achfe Theifaing vorgekommen, und von zeUenartigen Einhigerungen 
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in die Nervenäste sah ich nie etwas. Die Isolirung der Nervei! ge- 
lingt durch Zerzupfen schon im ganz frischen Zustande in Jodsenim, 
besser an mit Oxalsäure behandelten Leuchtorganen. Die feinsten 
Aestchen (Fig. 2 und 6) erreichen die Grenze des Messbaren; ihr 
endliches Schicksal ist mir ebenso wie Kö 11 ik er unbekannt geblieben. 
Nach Aussehen und Beschaffenheit der letzten sichtbaren Enden kann 
an einen Zusammenhang derselben mit den Auslaufen der Paren* 
chymzellen sowohl als der Tracheenendzeilen gedacht werden. Es 
liegt mir jedoch keine sichere Beobachtung Über einen solchen Zu- 
sammenhang vor. 

Beim Zerlegen der letzten Segmente der Lampjris-Männchen 
und dem Isoliren der an den letzten Bauchganglien entspringenden 
Nerven erhält man sehr oft Präparate wie das in Fig. 7. gezeichnete. 
Es stellt diese Figur einen Nervenast dar, welcher an seinem Ende 
in eiförmige zellenartige Körperchen ausgeht, die wie Beeren an 
Stielen ansitzen. Diese Art der Nervenendigung hat mit dem Leucht- 
organ nichts zu thun, sie gehört der Haut des Körpers an, und 
stimmt mit den vonLeydig an verschiedenen Orten gegebenen Dar- 
stellungen über Hautnervenenden bei Athr(q)oden überein. 

Es wird nun die nächste Aufgabe sein, auch bei anderen leuch- 
tenden Insecten mit den hier zur Anwendung gekommenen Methoden 
die Leucfatorgane zu untei*suchen, und festzustellen, was gemeinsam 
und was den verschiedenen Species und Geschlechtern elgenthümlich 
sei. Nach den Angaben Kolli k er s, welcher vonLampyris noctiloca 
und splendidula beide Geschlechter beobachtete, findet sich bezüglich 
der Parenchymzellen der Leuchtorgane viel Uebereinstimmendes. 
Nach den wenigen an Weibchen der genannten Species angestellten 
Untersuchungen, welche ich ausführte, kommen auch die Tracheen- 
endzeilen in den Leuchtplatten der letzten Bauchsegmente beim Weib- 
chen ähnlich wie beim Männchen vor. Die kleinen linsenförmigen 
Leuchtorgane der Körperseiten dagegen scheinen sich abweichend zu 
verhalten. Wenigstens vermochte ich mittelst der Osmiumsäure in 
ihnen nur pinselförmige Endausstrahlungen der Tracheen aufzufinden. 
Doch sind diese Untersuchungen unabgeschlossen geblieben. Aeussa-st 
erwünscht wäre es natürlich, wenn auch ausländische Lampyris- Arten 
und die zahlreichen anderen leuchtenden Insecten der Tropen der 
Osminmreaction unterworfen würden. Es genügt, wenn die Thiere 
leuchtend in ein Fläschchen mit verdünnter Ueberosmiumsäure ein- 
gelegt und nach 24 Stunden in starken Spiritus gebracht weräen, 
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in welchem sie dann bis zur mikroskopischen Untersuchung beliebig 
lange aufbewahrt werden können. Für den Fall, dass einer der ge- 
ehrten Leser dieses Aufsatzes Gelegenheit hätte in andern Welttheilen 
Sammlungen leuchtender Insecten in der angedeuteten Weise anstellen 
zu lassen, wäre ich gern erbötig, die schwierig zu beschaffende Ueber- 
osmiumsäure in der betreffenden Lösung zu übersenden. 



KrUarug der AbUldngei 

auf Taf. V und VL 

Fig. 1. Sagittaler Durchschnitt durch eine Leuclitplatte des Männchens von 
Lampyris splendidula. Vergr. etwa 80. aa die durchsichtige Bauch- 
haut; hh ventrale Schicht der Leuchtplatte mit TracheenveraBte- 
lungen; cc dorsale undurchsichtige, hei auffallendem Lichte weiss 
aussehende Schicht; dd Tracheenstämme; ee Nerven. 

» 2. Kleiner Theil des in Jodserum frisch zerzupften ventralen Abschnit- 
tes des Leuchtorganes. Vergr. 500. a Nerv. 

» 3. Zelleii auB dem domalen Theil des Leuchtorganes, vollgepfropft voll 
Körnchen eines harnsauren Salzes. Vergr. 600. 

» 4. Theil eines in concentrirter Oxalsäurelösung macerirten Leuchtor- 
ganes. aa fsolirtes Tracheenbäumchen mit Endzellen; bb Paren- 
chymzellen, zwischen denen auch ein kleines Tracheonästchen ver- 
lauft. Vergr. 400. 

» 5. Isolirtee TracheeBästohen mit Endzeilen. Eine der letzteren hegt 
einer Parenchymzelle dicht an. Vergr. 700. 

» 6. Nervenästchen aus einem mit Oxalsäure macerirten Leuchtorgan, 
daneben einige Parenchymzelle n. Vergr. 500. 

» 7. Endverästelung und Endkörper eines Hautnervea von Lampyril, 
firiBch in Jodserum. Vergr. 700. 

» 8. Theil eines mit der ventralen Fläche dem Beobachter zugekehrten 
unversehrten Leuchtorganes von lianipyris splendidula ^ nach mehr- 
stündiger Einwirkung einer Losung von Ucberosminrnsaure auf das 
lenefatend eingelegte ITiier. Zwischen den Parenchymzellen, welche 
dentlich einzeln erkennbar und etwas bräunlich gefärbt sind» liegen 
die durch reducirtes Osmium schwarz gefärbten Tracheenendzellen, 
zu denen von der dorsalen Seite her die Tracheen herantreten. 
Vergr. 400. 

» 9. Mit Osmium gefärbte Tracheenendzellen dcsBelben LeuchtorgwieB 
isolirt, a vom Rande d«?r Organes, b aus der Mitte. Vergr. 800. 
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Hierau Taf. VII, Fig. 1—3. 



Die vprliegende Mittheiluiig hat den doppelten Zweck, eines- 
theils den Fachgenossen ein neues Hülfsmittel mikroskopischer Unter- 
suchungen anzuempfehlen, andererseits einige Detailbeobachtungen 
betreffend das Parenchym der Taenia solium mitzutheilen. 

Das Nelkenöl ist zum Aufhellen mikroskopischer Präparate, 
soviel ich weiss, noch von keiner Seite so angelegentlich empfohlen 
worden, als es diese Substanz verdient. Es findet seine Verwendung 
in der bekannten Clark e'schen Präparationsmethode und unterschei- 
det sich vom Terpentinöl, dem es im Uebrigen analog ist, dadurch, 
dass es sich mit Alkohol, wenn derselbe nicht gar zu wftssrig ist, 
besonders aber mit absolutem Alkohol mischt. Wir brauchen daher 
die mit carminsaurem Amoniak gefärbten Schnitte nur kurze Zeit 
(etwa 3 Minuten) in absolutem Alkohol liegen zu lassen, um sie 
daraus ohne vorhergehende sorgfaltige Abtrocknung sofort in das 
aufhellende ätherische Oel zu bringen. Nicht allein, dass hierdurch 
die etwas langwierige Methode um die unbequemen 24 Stunden Al- 
kohol abgekürzt wird, es wird auch der noch unangenehmeren Ver- 
schrumpfung vorgebeugt, welche das Präparat bei der Lufttrocknung 
erfährt. Die Zellen bleiben Zellen und gehen nicht zu unschein- 
baren verzerrten Körperchen ein. Nimmt man zum Nelkenölbade 
ein gläsernes Gefäss, so kann man über dunkelem Grunde das all- 
mähliche Fortschreiten der Aufhellung controliren. Ist dieselbe voll- 
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endet, so genügt es, das Präparat ein&ch in einen Tropfen Canada- 
balsam zu legen und mit einem Deckgläschen zu bedecken. Der 
Canadabalsam mischt sich mit dem Nelkenöl in jedem Verhältniss. 

Eine besondere Modifikation dieser Methode, welche sich z. B. 
ftr die Untersuchung des Körperparenchyms grösserer Würmer em- 
pfiehlt, besteht darin, dass man halbzöllige Stücke dieser Thiere 
(Spiritospräparate), in Garminlösung wirft und so lange darin liegen 
lässt, bis sie sich durch und durch mit dem rothen Farbstoff im- 
prägnirt haben. Hierauf kommen die ganzen Stücke erst in Alkohol 
und dann m Nelkenöl. In letzterem erhalten sie abgesehen vom 
Durchscheinenden einen solchen Grad von Starrheit, dass sie sich mit 
dem Rasinnesser in Scheibchen beliebiger Feinheit zerlegen lassen, 
welche dann ohne Weiteres in Canadabalsam gebracht werden können. 
Was man von den präparirten Stücken nicht gebraucht, kann man 
aus dem Nelkenöl herausnehmen und in einem verkorkten Gläschen 
bis auf Weiteres aufbewahren. Das Nelkenöl verflüchtigt sich bei- 
nah ebenso langsam als Glycerin, und selbst solche Stücke , welche 
aus dem Nelkenöl herausgenommen wurden und dann Wochen lang 
in der Luft gelten hatten, waren zur mikroskopischen Untersuchung 
und zum Schnitte machen noch völlig tauglich ; ja es möchte Man- 
cher diese etwas starreren Stücke den frischeren vorziehen. 

Um indessen nicht bei der blossen Anpreisung der Methode 
stehen zu bleiben, ftlge ich hier einige Beobachtungen an, welche ich 
mit ihrer Hülfe an dem immer noch fragwürdigen Parenchym der 
Cestoden, in specie der Taenia solium angestellt habe. Die vorzüg- 
liche Darstellung, welche Le u c k a r t (Menschliche Parasiten pg. 164 ff.) 
von der Anatomie der Bandwürmer giebt, enthält zugleich eine Zu- 
sammenfassung der bisherigen Leistungen auf diesem Gebiete. Ich 
erlaube mir den Leser auf diese Darstellung zu verweisen und werde 
mich darauf bescfiränken, meine Erfahrungen über zwei der strittig- 
sten Punkte mitzutheilen, nämlich erstens über die Subcuticularschicht, 
zweitens über die Kalkkörperchen. 

Unter Subcuticularschicht verstehe ich den Theil der 
Knde, welcher aussen von der Cuticula, innen von dem bindegewe- 
bigen, die Kalkkörperchen enthaltenden Parenchym begrenzt wird. 
Dass hier kein eigentliches Epithelialstratum gefunden wird, wie bei 
anderen Thieren, ist schon lange bekannt. Die Frage ist nur, ob 
das, was man findet, anatomisch auch nur als ein Aequivalent des 
Epithels angesehen werden kann. 
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Welches ist nun die feinere Struktur und welches sind die 
Structurelemente der Subcuticularschicht ? — Ich sehe sie mit Aus- 
nahme einer schmalen peripherischen Zone in ihrer ganzen Dicke 
radiär gestreift und diese Streifung, welche sowohl auf dem Längs- 
schnitt als auf dem Querschnitt (vgl. Abbildungen) deutlich hervor- 
tritt, rührt davon her, dass sie eine grosse Anzahl schmaler, spindel- 
förmiger Körper enthält, welche unter sich parallel und senkrecht 
gegen die Oberfläche gerichtet sind. Jedes dieser Körperchen mag, 
eingerechnet die fadenförmigen Ausläufer, welche sie nach beiden Seiten 
hin ausschicken, so lang sein als die Subcuticularschicht dick ist, viel- 
leicht noch länger. Weil aber die am meisten in die Augen fallen- 
den Mittelpartien der Spindeln alteniirend, d. h. so angeordnet sind, 
dass zwei unmittelbar nebeneinander liegende mit ihren dickeren 
Mitten am weitesten von einander abstehen und weil ausserd^n die 
Ausläufer sehr zart sind, so gewinnt es wohl den Anschein als ob 
keine von den Spindeln durch die ganze Dicke der subcuticularen 
Schicht hindnrchreichte. Mit Hülfe eines Hartnack 'sehen Immer- 
sionssystems kann man sich überzeugen, dass die Spindeln kernhal- 
tige Zellen sind, was sie unter einander verbindet, ist eine fein gra- 
nnlirte Grundsubstanz, die nach innen zu unmittelbar in die geschwun- 
genen Fibrillen des parenchymatösen Bindegewebes übergeht Die 
Hauptmasse der Subcuticularschicht ist also bindegewd)iger, nicht 
epithelialer Natur und auch der erwähnte schmale peripherische 
Saum ist lediglich aus Bündeln feinster Bindegewebsfibrillen zusam- 
mengesetzt, welche der Quere nach verlaufen und daher auf dem 
Längschnitt als kleine Gruppen von Pünktchen hervortreten. Auch 
mit glatten Muskelfasern kann füglich keine dieser Bildungen ver- 
wechselt werden. Zur Vergleichung bietet jedes Präparat eine ganze 
Auswahl von Muskelfasern, die in allen Uebergängen vom Profil 
zum Querschnitt zu Gesichte kommen. Die Längsmuskulatur erhdlit 
sidi sogar in einzelnen Faserzügen, deren Verlauf wir am Längsschnitt 
und deren regelmässige Anordnung wir am Quer- und Flächenschnitt 
deutlich verfolgen können, in die subcuticulare Region hinein. Diese 
Fasern sind zugleich die am weitesten nach aussen gelegenen Theile 
der Bandwurmmuskulatur ; eine dicht unter der Cuticula angebrachte, 
continuirliche Quermuskularis kann ich nicht anerkennen ; wie be- 
merkt, habe ich hier nur Bindegewebsfibrillen gefunden, die allerdings 
der Quere nach verlaufen und wohl zu jener irrthümlichen Annahme 
Veranlassung gegeben haben. 
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Uebrigens will ich diese Gelegenheit benutzen^ um darauf auf- 
merksam zu machen, dass unter den Einrichtungen, welche die Ab- 
sdmürung der einzelen Glieder bewirken, auch eine eigenthümliche 
Verlaufsweise der Muskelfasern erwähnt zu werden verdient. Genau 
entsprechend nemlich der zukünftigen Theilungsstelle endigt eine 
gewisse Anzahl der Längsmuskelfasern mit einer kurzen rückläufigen 
Krümmung, während andere nur aus einer innern Lage in eine mehr 
äussere übergehen und sich dabei in der zukünftigen Trennungs- 
linie kreuzen. Eine Contraktion dieses Fasersystems könnte gar 
wohl bei der Theilung des Bandwurmleibes mitwirken. 

Der zweite Gegenstand, betreffs dessen ich eine Mittheilung zu 
machen habe, sind die berufenen Kalkkörperchen der Gestoden. 
Ich bemerke im Voraus, dass ich die Frage nach der physiologischen 
Bedeutung der Kalkkörperchen, also die Hauptfrage nicht in Angriff 
genonmien, sondern mich begnügt habe, das Verhältniss der Kalk^ 
salze zu der organischen Grundlage etwas genauer festzustellen. Um 
das Besultat vorweg zu sagen, so glaube ich mich zu der Annahme 
berechtigt, dass die eigenthümliche Constanz in der Form und in 
der Maximal -Grösse der Kalkkörperchen dadurch zu erklären ist, 
dass organische Gebilde, welche eben diese Form 
und Grösse haben, vom Cent r um aus allmählich 
ganz und gar verkalken. Es handelt sich um eiförmige, 
farblose Körper von 0,019 Mm. Länge, an welchen mehr oder 
weniger deutlich eine concentrische Schichtung hervortritt. Diese 
Körper sind in beträchtlicher Anzahl durch die ganze ßindenschicht 
des Bandwurmleibes vertheilt und werden durch eine vom Cen- 
trum nach der Periphaie fortschreitende Lnprägnation mit Kalk- 
salzen schliesslich zu Kalkkörperchen. In der schwächeren oder 
stärkeren concentrischen Streifung sowie in dem verschiedenen Grade 
der Verkalkung sind uns zwei Kriterien geboten um verschiedene 
Species der Körperchen zu unterscheiden. Dazu gesellt sich ein 
drittes in der verschiedenen Intensität, mit welcher sie die Carmin- 
farbung annehmen. Die besondere Tugend des carminsauren Ammo- 
niaks, nicht jede beliebige Textur gleich stark zu tingiren, macht 
sich bekanntlich auch darin geltend, dass die mit Kalksalzen impräg- 
nirten Gewebsbestandtheile von der Carminfärbung vollständig ver- 
schont bleiben. Aber schon vor der definitiven Ablagerung des Kalks 
scheinen sich dieTheile in einem Zustand verminderter Empfänglich- 
keit fttr die Carminfärbung zu befinden, so dass wir mit Hülfe der 
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drei genannten Kriterien: Schichtung, Verkalkung und Gam>infärbuiig 
folgende vier Gruppen von Körpern aufetellen können: 

1. Intensiv roth gefärbte, ganz homogene Körper, welche keinen Kalk 

enthalten. 

2. Blassroth gefärbte Körper mit concentrischer Schichtung, welche 

ebenfalls kalklos sind. 

3. Blassrothe, concentrisch geschichtete Körper, in deren Gentrum 

ein glänzendes Pünktchen den Beginn der Verkalkung anzeigt 

4. Ungefärbte (geschichtete oder homogene), vollständig verkalkte 

Körperchen. 

Ich brauche wohl nicht zu bemerken, dass in natura die sämmt- 
liehen hier charakterisirten Formen durch Zwischenformen verbunden 
sind: wir haben es mit einer continuirlichen Reihe aufeinander fol- 
gender Zustände desselben anatomischen Gebildes zu thun. Leider 
kann ich diesen GebUden keinen Namen geben. Sind es Zellenkeme, 
sind es Con<;retionen ? Ich habe natürlich auch an Amyloidkörper- 
chen gedacht ; aber was ich bei der Jodprüfung erfahren habe, war 
ebenso unbefriedigend als überraschend. Das ganze Bandwurmpa- 
renchym nahm schnell und in ganz charakteristischer Weise die jod* 
rothe oder, wie ich lieber sage die mahagonirothe Färbung an, welche 
das thierische Amyloid auszeichnet, — was aber durchaus ungefärbt 
blieb, waren die Kalkkörperchen und ihre uuentkalkten Vorgebilde. 
Ich bescheide mich daher, die Frage nach der Bedeutung der Kalk- 
körperchen vorläufig noch auf sich beruhen zu lassen. 



IrUtnug der Tafel VII. 

Fig. 1-3. 

Fig. 1. Vom Längsschnitt der Taenia solium; a ganze Dicke der Rinden- 
schicht; b Subcuticularschicbt; c Cuticula. Ausserdem Längsmuskel- 
bündel und Kalkkörperchen in ausgebildeten und unausgebildeten 
Zuständen. 

> 2. Vom Querschnitt der Taenia soUum; a ganze Dicke der Rindenschicht; 
b Subcuticularschicbt; c Cuticula. Ausserdem die Längsrouskiilatur 
im Querschnitt und Kalkkörperchen. 

» 3. Flächenschnitt in der Richtung der Linie A Fig. 1. a Cuticula; 
b Bindegewebsstratnm ; c Querschnitte der Spindelzellen und platte 
Maskelfasem der SubcaticnlarBcbicht. 



Üeber die Randblftsohen der Hydroidqnallen. 

Von 
FHtB Malier. 



ffierau Taf. VII, Fig. 4. 



In seinen ganz yortre£Bichen »Studien über das Gehörorgan 
der Decapoden« gedenkt Victor Hensen beiläufig der Randbläs- 
chen einer Eucope Qgb., und gibt von denselben eine Beschreibung 
und Abbildung, die weit abweicht von der Darstellung aller früheren 
Beobachter 0- £s soll danach an der centralen Seite der »Hörbla- 
sen« öder »Otolithensäckett , wie Hensen die Randbläschen nennt, 
eine verdichte Stelle sich finden, von der aus sehr feine Haare nach 
einem in der Mitte des Sackes liegenden, von einer inneren Blase 
umschlossenen Steine gehen. 

Veranlasst durch die Angaben Hensen's habe ich mir die 
Randbläschen verschiedener Hydroidquallen noch einmal angesehen 
und glaube danach behaupten zu dürfen , dass sich dieser umsich- 
tige Beobachter denn doch wohl in seiner Auffassung der Randbläs- 
chen von Eucope getäusdit hat , die er nur einmal zu untersuchen 
Gelegenheit fand. 

üeber die An- oder Abwesenheit der zarten Häärchen kann 
ich freilich nichts sagen, da diese für mein Mikroskop kaum er- 
kennbar sein würden! Allein es scheint mir unzweifelhaft, einmal 
dass die i>Steine<t nicht fi-ei in der Mitte des Randbläschens schwe- 
ben, nur durch zarte Häärchen gehalten, und zweitens, dass die 



1) Studien über das Gehörorgan der Decapoden, S. S7, Anm. I; Fig. 24, B. 
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»innere Blase« gar keine Blase ist, sondern ein dichter Körper. Ich 
glaube mich hievon selbst bei Eucope überzeugt zu haben , obwohl 
gerade die vier zugänglichen Arten dieser Gattung wegen der ge- 
ringen Grösse der Bläschen und der oft in Mehrzahl vorhandenen 
»Steine«, und wegen der meist nicht besonders durchsichtigen Um- 
gebung derselben wenig geeignet sind, befriedigende Bilder zu geben. 

Am bequemsten bieten sich die frei über die Scheibe vorspringen- 
den, verkehrt eiförmigen, mit stielförmig verdünnter Basis aufsitzen- 
den. BandbUsdien der Gunina Köllik^ri F. Af. der Untersuidiung 
dar. Der »Stein« ist bei ihnen endständig und von der Basis zieht 
sich deutlich ein blasser Strang nach dem »Steine« hin, um ihn 
bedierförmig zu umfassen ^). £s ist unmöglich dieses Verhalten in 
Einklang zu bringen mit Hensen's Darstellung der AOtolithen- 
säcke« von Eucope, während man sich nur den Strang verkürzt 
und dadurch den Stein ins Innere der Blase zurückgezogen zu den- 
ken braucht, um die bei den Hydroidquallen gewöhnliche Bildung der 
Randbläschen zu erhalten, wie ich sie beiLiriope*) beschrieb und 
auch jetzt wieder bei dieser und anderen Arten sehe. Da ich in- 
dessen, wieAgassiz, Cunina nicht zu den Hydroidquallen rechne^), 
musste ich billig Bedenken tragen, das bei ihr leicht festzustellende 
Verhalten der Randkörper als Beweis gegen die Richtigkeit der 
Darstellung Hensen's geltend zu machen; immerhin konnten ja 
bei Hydroiden und Aegiuiden die Raodkörper in völlig verschiedener 
Weise gebaut sein. 

Ich war daher erfieut, bei einer Hydroidqualle auf eine Bil- 
dung der Randbläschen zu stossen, die in der Mitte steht zwischen 
dem bei Cunina und dem bei Liriope zu beobachtenden Verhalten. 
Diese noch unbeschriebene Qualle, Aglauropsis Agassizii F. M., 
erinnert durch ihre Gestalt, durch die Bildung und selbst die Fär- 
bung des Magens und der Geschlechtstheile au Aglaura hemi* 
Stoma P^\ et LeÄ., unterscheidet sich aber von letzterer Gattung 
durch die Vierzahl der Geschlechtstheile und der Strahlgefasse und 
die grosse Zahl der Randbläschen. Diese letzteren, von etwa 0,075 Mm. 
Durchmesser, sind stark gewölbt; ihr frei vorspringender Abschnitt 



1) Archiv für Naturgeschichte 1861. Taf IV. Fig. 8. 

2) Archiv Tür Naturgeschichte 1859. S. 314. Taf. XI. Fig. 9--12. 

3) Fritz Müller, über die syetematittche Steütiiig der Charybdeiden 
im Archiv für Naturgeschichte 1861. S. 802. — Agassiz, Contributions to 
the natural hutory oftbe United States of Amerioä.Yol. lY. 186fi.S.9u.S.I67. 
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bildet eine Glocke, deren HOhe etwa Vs des unteren Durchmessers 
beträgt. Aus dem Grunde der Blase erhebt sich nun auf emem 
kurzen dflnnen Stiele ein blasser, nicht hohler bimfönniger Körper, 
der bis in die Mitte der Blase reicht und in dessen Ende ein kug« 
liger stark lichtbrechender Stein von etwa 0,016 Mm. Durchmesser 
zur Hälfte eingesenkt ist. Der Stein lOst sich in Säure unter Luft- 
entwicklung. — Dasselbe Bild, in aller nur wünschenswerthen Klar« 
beit und Schärfe, bot mir eine gros^ Zahl von Bandbläschen. 

Dies stimmt nun wieder Töllig zu dem, was ich früher (a. a. 0.) 
Ton Liriope und Cunina ang^eben habe, — ist aber ebensowenig 
wie jene Angaben mit Hensen's Darstellung zu vereinigen. Dies 
über den Bau der Randbläschen; nun einige Worte ttber ihre Ver« 
richtnng. 

Die Randbläschen der Hydroidquallen gelten jetzt fast allge- 
mein alsHör Werkzeuge. Agassiz und ich dürften so ziemlich die 
einzigen sein, die sie noch jetzt als Augen betmchten. Auch Hen- 
sen bezeichnet sie ohne Bedenken als »Hörblasen« und nOtolithen-» 
Säcke«. Ich muss gestehen, dass gerade Hensen's meisterhaft;e 
Darstellung des Gehörorgans der Krebse mich aufs Neue in meiner 
Auffassung bestärkt hat. 

Bei den Krebsen besteht das Ohr in einer als Einstülpung der 
äusseren Haut zu betrachtenden, häufig Offizien Höhle. In dieser 
Höhle finden sich stets in ganz eigenthümlicher Weise eingelenkte 
Haare und oft Hörsteine, die mitunter ganz lose liegen, oder nur 
durch die in sie eintretenden Haare gehalten werden. Sie bestehen 
baM blos aus organischem Stoffe, bei Mysis vielleicht aus FluorcaJ- 
cium, wie es scheint nie aus kohlensaurem Kalk, und werden bisweilen 
durch von aussen eingeführte Quarzstückchen u. dgl. ersetzt. Gerade 
bei den höchstentwickelten Formen des Ohres fehlen sie voUständig. 
Das Wesentlichste von diesen verschiedenen Gebilden sind die Hör- 
haare, die auch selbständig, ohne Höhle und Steine, auf der Ober- 
fläche des Körpers vorkommen und durch bestimmte Töne in Schwin- 
gungen versetzt werden. 

Bei den Hydroidquallen haben wir dagegen kuglige oder birn- 
fönnige. vorspringende, geschlossene Blasen, die einem wahrschein- 
lich als Nervenring*) zu deutenden Streifen aufsitzen; von dem 



1) Clans (Zeitsobr. far win. ZooL XUI. S. 4i0) glaubt die Deutung 
diese« BingM alt Kerrenriiig um bo entaohiedener zurückweisen zu müssen, 

M. Schvltse, AxxMr f. Bükrotk. Anatomie. I. B4. 10 
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an dieser Stelle meist aDgeschwolleneii Kinge geht ein kngliger oder 
bintförmiger, sitzender oder gestielter Fortsatz in die Blase hinein 
(bei Cunina sie yollständig durchsetzend), und umfasst becherfiyrmig 
eine wahrscheinlich aus Ca C bestehende KugeL — Welche Spar von 
Aehnlichkeit nun zwischen diesen Bandbläseben und dem Ohre der 
Krebse, ausser dass in letzterem auch biswdlen etn kagliges festeres 
Gebilde sich findet, das aber (nach Heusen) nie aus Ca C zu be- 
stehen scheint? — Und selbst das Vorhandensein der von Heusen 
beschriebenen Haare zug^eben, würden diese so ungemein blassen 
und zarten Häärchen eines gallertartig weichen Thieres Steifigkeit 
und Elasticität genug besitzen können, Uta durch SchaUweHen in 
regelmässige Schwingungen versetzt zu werden? 

Noch geringer, wo möglich, ist die Aehnlichkeit zwischen den 
Randbläschen der HydroidquaUm und den Hörblasen mit schwingen- 
den Steinchen, wie sie bei Mollusken und Rippoiquallen vorkommen. 

Wenn für die Deutung der Bandbläschen als Ohren kein wei- 
terer Grund vorzuliegen scheint, als die Aehnlichkeit, die sie beim 
ersten Anblick, aber nicht bei näherer Yergleichung mit dem Ohre 
einer Mysis, eines Leucifer, einer Schnecke haben, so ist wohl ge- 



»als es sich Lier nicht um einen Gegensatz von Ganglien und nach den ein- 
zelnen Organen austlifaklenden Fasern handelt«. Clans scheint dabei über* 
sehen bu haben, daas bei jener Deutung nicht nur auf Ansckweilungen des 
Ringes Bezug genommen wurde, welche in ihrer Lage den allgemein als Sinnes- 
werkzeuge betrachteten Kandbläschen entsprechen, sondern auch auf zarte 
Stränge (Nerven?), die von den Anschwellungen nach dem Ursprung der 
Tentakel hin verfolgt wurden. »Der Ring ist absolnt abgesehlosten, und was 
noch mehr sagt, bei den höher organisirten grossen Sobeibenquallea überhaupt 
nicht nachzuweisenc, wie Claus weiter bemerkt. Daraufist zu erwidern: 
1) dass in diesem Falle die Grösse den Kachweis des Nervensystems nicht 
erleichtert, sondern erschwert; 2) dass wie bei den Rippenquallen, so auch 
bei den höheren Scheibenquallen das Nervensystem ganz wo anders liegen 
kann, als bei den Ilydroidquallen; 3) dass wenn auoh nicht bei den eokten 
Scheibenquallen, so doch bei Tamoya ein unzweifelhafter, dem unbewaffoeten 
Auge sichtbarer, Nerven aussendender Nervenring vorhanden ist. — Was die 
dem fraglichen Nervenring bei Liriope u. s. w. aufgelagerten Nesselzellen be- 
trifil, auf deren Anwesenheit auch ich auftnerksam gemacht hatte, so können 
sie, wenn sie überhaupt bei der Frage in Betracht kommen, höchstens 
für, in keiner Weise g je gen die Deutung als Nervenri^g sptechen; cum 
Fangen von Beute können sie an jenem Orte nicht dienen; hat ihre Anhäufung 
längs des Ringes irgend eine Bedeutung für*das Thier, so kann es wohl nur 
die sein, ein wichtiges Organ, wie etwa einen Nervenring zu schützen. He n s e n 
spricht flieh bei Euoope für die Anwesenheit eines Nervensystema aas. 
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gen die Deutung als Augen nichts einzuwenden, als dass die in 
dieBein Falle als Linsen anznspreehenden TheDe aus Kalk bestehen. 
Dieser Grund würde nicht ohne Gewicht sein, wenn alle sonst in 
der Thierwelt der Brechung des Lichts dienenden linsenförmigen 
Gebilde gleiche chemische Zusammensetzung hätten. Das ist indessen 
nicht der Fall, die 4 grossen schönen Linsen von Ampelisca Kr. 
(Amphipod), und ebensowohl die Comealinsen, wie sie Claus nennt, 
von Coryceus und anderen Copepoden bestehen aus Chitin, und aus 
Arragonit(nachbrieflicherMittheilung vonMax Schnitze) die Rand- 
körper, der höheren Quallen, die nur als Augen gedeutet werden 
können, wenn die von lienryJames-Clark gejjebene Darstellung 
derselben*) richtig ist. Wie es bei den Hörsteinen, nach Hensen's 
Meinung nur auf »eine gewisse specifische Schwere« anzukommen 
scheint, so wird bei einer Linse ebenfalls weniger ihre chemische 
Zusammensetzung, als ihre Durchsichtigkeit, ihr Brechungsexponent 
und ihre Gestalt in Betracht kommen. Und wie Hensen von den 
Hörhaaren behauptet und nachweist, »dass wenn nur der Nerv, wel- 
chen man in sie eintreten sieht, sensibel ist, tiefe Töne durch sie 
zur Perception gebracht werden müssen« (a.a.O. S. 26), so wird 
man von den Hydroidquallen behaupten dürfen, dass wenn sie nur 
gegen Licht empfindlich sind , dieses durch die Randbläschen zur 
Wahrnehmung gebracht werden muss. Das Licht muss an der 
Oberfläche der Blase, es muss zum zweiten Male an der Oberfläche 
des Steines gebrochen werden ; es muss auf das Ende des die Kugel 
umfassenden Stieles stärker wirken, als auf jede andere Stelle der 
Qualle. 

Desterro, Januar 1865. 
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Taf.VII, Fig. 4. 

SftDdbl&schen von AgUuropsi« Agaesizii F, M. Aus dem Grund« 
der Blase erhebt sich auf einem kurzen dünnen Stiele ein blasser, solider, 
birnformiger Körper, der bis in die Mitte der Blase reicht, und in dessen 
Ende ein kngliger, starklichtbrechender. in S&uren unter Luflentwicklung 
löslicber Stein eingeatakt ist. 



1) In Agassiz, Contribution etc. Vol. III, PL XlbFig. 16; Vol. IV. p. 4L 



Izuecüoiiamasseii von Thier aoh im4 W. Kuller. 



Professor Thier seh beschreibt in seinen Untersuchungen über 
den feineren Bau des Epithelialkrebses^) die Mischung der von ihm 
angewandten durchsichtigen Injectionsflüssigkeiten. Wir tbeilen diiC- 
selben auf ausdrückliche Erlaubniss des Herrn Verfassers hier mit. Es 
sind folgende: Eine Carminlösung von 1 Gewichtstheil Camun, 
1 Liqu. Ammoniaci caustici und 3 Wasser wird durch Papier filtrirt 
und einer Leimlösung zugesetzt, welche man aus 1 Gewichtstheil Leim 
(Gelatine lain6 von Gehe & Comp, in Dresden) und 2 Wasser be- 
reitet. Man nimmt 1 Gewichtstheil der Carminlösung und 3 — 4 Tbeile 
der Leimlösung und mischt bei 25 "R. im Wasserbade. Zur Besei- 
tigung des Ueberschusses von Ammoniak tröpfelt man Essigsaure 
unter fortwährendem Umrühren zu, bis der Geruch kein freies Am- 
moniak mehr verräth, bis ein mit Essigsäure benetzter Glasstab 
keine Nebel mehr zeigt und befeuchtetes. Curcumapapier über 
die Masse gehalten sich nicht mehr bräunt. Man kann die Essig- 
säure der Carminlösung auch zusetzen, ehe man sie mit der Leim- 
lösung vereinigt hat. Auch lässt sich der Ammoniaküberschuss durch 
vorsichtiges Verdunsten bei 25— 30^R, beseitigen. Man spritzt die 
Masse bei einer Temperatur von 25— 35"R. ein, und bringt den 
injicirteu Theil unmittelbar nach beendigter Iiyection in Eiswasser, 
nach dem Abkühlen in Weingeist , um das Präparat zu erhärten. Bei 
sehr empfindlichen Objecten empfiehlt es sich, sie unmittelbar nach 
der Injection in Weingeist zu bringen, den man vorher in Eis abge- 
kühlt hat. 

Blaue Injectionsmasse: Man bereitet sich 1) eine Leim- 
lösung,lwelche auf 2 Th, Wasser 1 Tb. Leim enthält , 2) eine ge- 
sättigte Lösung von schwefelsaurem Eisenoxydul in Wasser, 3) eine 
ebensolche gesättigte Lösung von rothem Blutlaugensalz in Wasser, 
4) eine gesättigte Lösung von Oxalsäure in Wasser. Nun werden 
12 Cubikcentimeter der Eisenlösung mit 2 Loth Gelatuielösung bei 
25 "R gemischt. In einem zweiten Gefäss mischt man bei gleicher 
Temperatur 24 Cubikcentim. der Blutlaugensalzlösung mit 4 Loth Ger 
latinelösung. Dieser letzteren Mischung setzt man zuerst 24 Genti- 
meter der Oxalsäurelösung zu , ilihrt einige Mal mit dem Glasstab 



1) Der Epithelialkrebs, namentlich der Haut. Leipzig 1865. 
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um, xm daoB sogleich die eisenhaltige Gelatine binzimiftlgeii. Es 
findet nun unter fortwährendem UmrOhren und bei einer Temperatur 
von 20—25^ B. dn allmähliges Ausfällen der blauen Farbe statt, 
welche im Status nascens von der Oxalsäure suspendirt wird. Da 
sich aber auch grössere Flocken bilden, so erhitzt man schliesslich 
im Wasserbad bis auf etwa 70*^ R und filtrirt dann durch Flanell. 

£iue transparente gelbe Injectionsmasse erhält man in 
folgender Weise: Man bereitet eine Lösung von Gelatine (1 Th. Leim 
auf 2 Th. Wasser) , 2) eine Losung von 1 Th. (neutralem) chrom- 
saurem Kali in 11 Th. Wasser, 3) eine Lösung von 1 Th. salpeter« 
saurem Bleioxyd auf 11 Th. Wasser. Nun mischt man 4 Th« Leim- 
lösuEg mit 2 Th. Bleisalzlösung, in einem zweiten Ge&sse 4 Th. 
Leimlösung und 1 Th. chromsaure Kalilösung. Beide Mischungen 
bringt man auf 25 ^ R. und vermengt sie unter fortwährendem Um« 
rOhr^ nach beendigter Ausfallung des Ghrombleies erhitzt man im 
Waaserbad auf 70^ R. und filtrirt durch Flanell. Diese vollkommen 
durchsichtige gelbe Injectionsmasse giebt in beliebigen Mengen mit 
der blauen gemengt tran^arente grttne Massen von verschiedeneil 
Nflancen. 

Auch für die Herstellung von Imbibitionspräparaten 
giebt T hier seh neue Vorschriften, welche hier folgen: »Man bereite 
sich zunächst eine ammoniakalische Garminlösung aus je 1 Gewichtsth. 
Carmin und Liqu. Ammoniaci caust. und 8 Th. destill. Wassers; 
Von dieser carminsauren Ammoniaklösung mischt man 1 Volumen 
mit 8 Volumen wässriger Oxalsäurelösung (1 : 22), dieser Mischung 
üilgt man 12 VoL absoluten Alcohol hinzu und filtrirt. Das Filtrat 
kann nach Belieben durch Zusatz von Oxalsäure dem Orangeroth, 
durch Zusatz von Ammoniak dem Violett genähert werden. Mit 
beiden Nuancen kann man färben. Fällt bei Zusatz von Oxalsäure 
eiue Krystalhsation von saurem oxalsaurem Ammoniak aus, so kann 
man diese durch einige Tropfen destillirten Wassers oder Liqu. Amm. 
caust. zur Lösung bringen, oder sie durch ein Fütrum abscheid^L 
Nimmt man dib Flüssigkeit concentrirt, violette Nuance, so förbt sie ein« 
gelegte Schnitte in wenigen Augenblicken gleicbmässig und intensiv, wo« 
bei die Zellen mehr Farbstoff anziehen als die übrigen Gewebsbestand* 
theile. Will man langsam färben, so verdünnt man die Flüssigkeit 
mit Weingeist von 70— SC*; verdünnt man mit absolutem Alcohol, 
so fallt saures oxalsaures Ammoniak heraus, welches dann erst wie- 
der gelöst und abgeschieden werden muss. Ist diffuse oder zu starke 
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Färbuag entstaDden, so legt man die Schnitte einige Minuten in eine 
Lösung von Oxalsäure in Aloohol, um sie aufzuhellen.« Die Flüsiög- 
keit eignet sich gleich gut filT Chromsäure- wie f&r Weingeist- 
Präparate. 

»Fttr durch Ghromsäure entkalkte Knochen und für Knorpel 
eignet sich ganz besonders eine lilafarbige Carmmtinctur. Borax 
4 Th. werden in 56 Th. destillirt. Wassers gelöst, der Lösung wird 
1 Th. Gannin zugefügt. 1 Volumen dieser Lösung wird mit 2 Vol. 
absolutem Alcohol vermischt und dann filtrirt. Diese Tinctur iarbt 
etwas langsamer als die vorige. Zum Ausziehen überflüssigen Färb* 
Stoffes kann man sich der Oxalsäure oder auch der Borsäure in 
Weingeist gelöst bedienen.« 

Blaue Imbibitionsflttssigkeit: »Man bereite eine gesät- 
tigte Lösung von käuflichem Indigocarmin (Indigoschwefelsaares KaU) 
in Oxalsäurelösung (1 : 22--30). Diese Flüssigkeit kam ebenfalls 
nach Belieben mit Weingeist verdünnt werden. Ck)ncenlrirt färbt sie 
in wenigen Sekunden sehr intensiv. Der Farbstoff haftet mehr an 
den Kernen und Zellen als an den übrigen Bestandtheilen. Ueber* 
schüssiger und diffuser Farbstoff kann mit weingeistiger Oxalsäure- 
lösung wieder ausgezogen werden.» 

Professor Wilhelm Müller, dem wir eine sehr genaue Arbeit 
über dto feineren Bau der Milz, namentlich die GeiässverhUtnisse 
der Milzen von Vertretern aller Wirbelthierklassen verdanken *), rahmt 
vor anderen, besonders w^en der unbedeutenden Diffiimonsfthigkeit, 
sehr einfache blaue Injectionsmassen. Eine solche bereitet er durch 
Auflösen von 1 Th. Leim in 8 Th, einer »nicht zu concentrirtent 
Lösung des sogenannten löslichen Berliner Blau (dargestellt durch 
Fällung von Berliner Blau aus einer überschüssigen Lösung von 
Kaliumeisencyanür und Auswaschen des Niederschlages bis zur voll* 
ständigen WiederauAösung). Eine kalt zu injicirende Masse bereitet 
Müller durch Ausfällen einer concentrirten Lösung des löslichen 
Berliner Blau mit 90 % Alcohol. Das Berliner Blau wird dabei 
in änsserster Feinheit gef&Ut und setzt sich erst nach längerer Zeit 
ab; die Flüssigkeit ist vollkommen neutral und die Bereitung eine 
viel einfachere, alsdie der nach Beale und Rieh ardson gemischten 
blauen Massen. 



1) lieber den feineren Bau der Milz. Leipzig u. Heidelberg 1665. 



Beobachtungen über den Ban des Sängethier- 
Büerstockes. 

Von 
Prof, Wilhelm Mi« in Basel. 



Hierzu Taf. VIII— XI. 



Die letzten paar Jahre haben eine grössere Zähl von Arbeiten 
über den Bau des Eierstocks gebracht und einige davon enthalten 
das Resultat sehr einlässlicher, durch Jahre hindurch fortgeführter 
Studien; hiemach bedarf es beinahe der Entschuldigung, wenn ich 
mir erlaube die vorhandenen Publicationen um eine neue zu vermehren, 
zumal da diese nur in sparsamen Mussestunden zusammengestellt 
werden konnte. Die aus den bisherigen Arbeiten hervorgegangene 
so persönlich gewordene Polemik würde mich auch kaum eingeladen 
haben, den Eierstock zu bearbeiten, wenn ich nicht im verflossenen 
Herbst bei Bereitung von Yorlesungspräparaten auf einige Beziehun- 
gen im Verhalten der (iefässe aufmerksam geworden wäre, die in 
den bisherigen Diskussionen weniger Beachtung gefunden hatten. 
Die Verfolgung des Gegenstandes führte mich weiter, als ich Anfangs 
voraussehen konnte, und so ist die nachfolgende Mittheilung ent- 
standen, welche weder den Anspruch macht, lauter Neues zu brin- 
gen, noch denjenigen, erschöpfend zu sein, von der ich indess doch 
hoffe, dass sie Einiges zur Ordnung der Begriffe beitragen möge. 
Ich habe mich darin bemüht, neben der Entwicklung des Follikel- 
inhalts, welche in den neueren Arbeiten von Schrön, Groh6, 
Gegenbaur, Klebsu. A. in den Vordergrund getreten ist und 
welche vor allem durch Pflüger eine so gründliche und umfassende 
Bearbeitung erfahren hat, auch die selbstständigen Vegetationsvor- 
gänge am Sti*oma, sowie die Bildungs- und Bückbildnngsvorgänge an 
den Gelassen zur Geltung zu bringen, da diese flttr das richtige Ver- 

M. Schnltse, Arehlr f. mikrotk. Anatomie. I. Bd. 11 
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ständniss des Eierstocksbaues und Eierstockslebens von nicht gerin- 
gem Belang sind. 

Von meinen Beobachtungen fällt der reichlichste Theil auf den 
reifen Eierstock der Kuh und auf dessen gelbe Körper. Den Eierstock 
der Katze, auf dessen klassischen Bau Schrön und Pflüger auf- 
merksam gemacht haben, habe ich gleichfalls in den Bereich meiner 
Untersuchung gezogen, und ich war im Stande, daran die eigenthüm- 
liche Bildungsweise der Membrana folliculi etwas bestimmter festzu- 
stellen ; ebenso habe ich einige Beobafihtungen <lber den 0m des 
menschlichen Fötuseierstocks angestellt und ich schicke diese letztere 
als Einleitung voraus, weil die schon von früheren Beobachtern *) 
hier hervorgehobene typische Einfachheit des Baues den Schlüssel 
für das Verständniss späterer complicirterer Verhältnisse abgiebt und 
weil zugleich meine, nach einer abgeänderten Methode erhaltenen 
Resultate eine ganz brauchbare Controlle für die Pflüger'schen 
Angaben liefern. Die am Fötuseierstocke verfolgbaren Principien des 
Baues und Wachsthumes haben mich weiterhin zum Studium der noch 
wenig bekannten, frühesten Bildungsgeschichte der Sexualdrüsen ge- 
leitet, die von nicht unbedeutendem allgemeinen Interesse ist. 

Eierstock des menschlichen Fötus. 

Beim Fötus aus der 2ten Schwangerschaftshälfbe bildet der Eierstock 
ein längliches an seinem innern Ende etwas verdicktes, oft auch einge- 
kerbtes Organ mit scharfer hinterer Kante. Der Hilus ist tief einge- 
schnitten, und an die geiasszuführende Mesovarialplatte legen sich zwei 
ausgeprägte Parenchymiippen an, von denen die eine obere um ein be- 
trächtliches länger ist als die andere. Werden die beiden Lippen ausein- 
andergeklappt, so bildet das eigentliche Parenchym, wie schon He nie 
recht anschaulich geschildert hat*), eine geknickte Platte, an deren 
Innenseite als 2te Platte das gefösszuführende Hilusstroma sich anlegt 
(vergl. Taf.IX. Fig. 1). Parenchym und Hilusstroma sind scharf von ein- 
ander geschieden und das letztere wird, mit Ausnahme natürlkh vom 
Eintrittsrand der Gelasse ringsherum vom Parenchym bedeckt 

Das Parenchym zeigt sich bis zu seiner inneren Grenze hin 
von Ei- und FoUikelanlagen durchsetzt und zwar in einer Gruppi- 
rung, ähnlich derjenigen der Knorpelzellen im wachsenden Knorpel 



1) Grohd Virchow's Archiv Bd. XXVL 

2) He nie Handb. d. System. Anatomie» 11» 480. 
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einer Epiphyse. An der Peripherie nämlicb des Eierstockes liegen 
die Eianlagen in dicht gedrängten Haufen beisammen, welche je 
dttrch schmale Substanzstreifen von einander geschieden sind, w&hrend 
«wischen die Zellen der einzelnen Gruppen Nichts sich eindrängt. 
In enriger Entfernung von der Oberfläche finden sich an der Stelle 
der Zellenhaufen vereinzelt stehende Follikelanlagen, Anfangs noch 
dichter beisammenstehend, gegen den Hilus hin jedoch durch breitere 
Snbstanzbrücken geschieden. 

Die Zellengruppen der Rinde hängen unter einander zusam- 
men, wie man leicht an Flächenschnitten sieht. Pinselt man einen 
Querschnitt aus, so fallen jene aus itp-en Fächern heraus und es 
bleibt das trennende Gerüst allein zurück, während die durch das 
Auswaschen frei gemachten Zellenzapfen in grösseren und klemeren 
Fragmenten umberBchwimmen, das Balkengerüst aber umschliesst 
keineswegs etwa geschlossene Fächer, sondern Bäume, welche nach 
allen Bichtungen mit einander communiciren. Schon in geringer 
Entfernung vopi Rande, nämlich da, wo die Follikelanlagen anfan- 
gen von einander sich zu scheiden, lässt sich durch Pinseln das 
Stroma nur mehr unvollständig isoliren, einzelne Follikelanlagen 
zwar lassen sich aus dem Schnitt entfernen, allein da an die Stelle 
der zusammenhängenden Maschenräume isolirte Fächer getreten 
sind, so bleibt die Befreiung des Stromagerüstes von seinem Inhalt 
nur eine unvollkommene, um so unvollkommener natürlich je weiter 
die Follikelanlagen auseinander rücken, je mehr das Stroma über 
sie das Uebergewicht bekommt^ 

Die Zellen, welche den Inhalt der peripherischen Maschen- 
räame bilden, besitzen emen Durchmesser von Jj^J'", sie liegen 
dicht gedrängt beisammen, vielfach polygonale Formen annehmend 
(Fig. 2. a) ; der Kern in ihnen ist unverhältnissmässig gross f^'", 
kugebtind, mit einfachem oder doppeltem grossen Kemkörper, und 
ist nur von einem schmalen Streif kömiger Substanz umfasst. — 
In den innem Lagen des Parenchyms zeigen die Follikelanlagen die 
bekannten Bestandtheile, eine grössere Zelle, die Eizelle mit bläschen- 
förmigem Kern und grossem Kemkörper und um sie herum als An- 
lage der Membrana granulosa eine Zellenschicht. Die Zellen dieser 
Schicht sind in die körnige Masse der Eizelle wie eingedrückt und 
von ihr noc^ durcU keine Zona geschieden. Vom Stroma dagege)i 
setzen sie sich scharf ab, und wäscht man sie aus ihrem Fach her- 
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aus, so zeigt sich letzt^es von einer, mit dem übrigen Gewebe ver- 
wachsenen dünnen structorlosen Haut umsäamt. 

Wie man sieht, stimmen die eben mitgetheilten Schilderungen 
mit den neueren Beobachtungen von Pflüger, Schrön und 
Groh^ ^) nicht allein darin überein, dass sie die jüngsten Zustände der 
Follikelanlagen in die äusserste Peripherie, die reifen in die innem 
Lagen des Parenchyms verlegen, sondern sie geben auch in den 
Hauptpunkten die Bestätigung für die Valentin-Pflüger'scbe, 
neuerdings auch von Spiegelberg unterstützte Darstellung der 
FoUikelbildung. Sehen wir nämlich in der Pflüger'schen Darstel- 
lung von gewissem feinerem Detail, sowie von einigen theoretisirenden 
Beigaben ab, so bleibt aLs wesentlicher Kern der, dass die Bildung 
der Eier aus gemeinsamen zelligen Anlagen erfolgt, welche dicht unter 
der Oberfläche des Eierstocks als gi-össere zusammenhängende Grup- 
pen auftreten und dass erst durch secundäre Abschnürung aus die- 
sen Zeil-Gruppen die Follikel entstehen, welche die innere Parthie 
des Parenchyms einnehmen. Bei der jungen Katze konnte Pflüg er 
eine gemeinsame Membrana propria um die noch ungeschiedenen 
Eianlagen der Rinde nachweisen, und er bezeichnet daher auch 
diese letzteren als Eischläuche, beim Kalb gelang ihm der Nach- 
weis einer structurlosen Membran um die zusammenhängenden Fol- 
likelanlagen nicht*). Durch Zerzupfen der frischen Ovarien Utagiger 
Kätzchen vermochte ich ohne Mühe mich von der Richtigkeit 
der Pflüger'schen Angaben zu überzeugen, dagegen gelang mir 
an meinen Präparaten von menschlichen Fötusovarien in der äusser- 
pten Rinde der Nachweis vom Vorhandensein einer structurlosen Haut 
um die ungeschiedenen Follikelanlagen herum nicht; erst in den 
innem Parenchymschichten finden sich, wie oben erwähnt, die An- 
deutungen einer solchen Membran als Begränzung der bereits ge- 
schiedenen FoUikelanLigen. Offenbar kann auf das Vorhandensein 
oder Fehlen dieser Membranen kein besonderes Gewicht gdlegt wer- 
den, denn auch von anderwärts weiss man, dass die structurlosen 
Häute secundäre Bildungen sind, und selbst in den aba<»idemden 
Drüsen sind sie längst kein nothwendiges Desiderat mehr. Insofern 
also scheint auch die von Pflüger adoptirte Bezeichnung von Ei- 



1) Pflüger über die Eierstöcke der Säugethiere u. des Menschen. Leipz. 
0. Schrön in Siebold a. Kölliker's Zeitschr. Bd. Xu. Oroh6 I.e. 

2) 1. c. p. 11. 
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SG& lauschen nicht anverfänglich zu sein, da sie leicht zu Missdeu- 
tangen Anlass giebt 

Um nun den Prozess der Foffikelscheidung zu verstehen, ist 
es nothivendig , dem Stroma anige Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
Wie die Follikelanlage selbst, so zeigt auch dieses in verschie- 
denen Tiefen des Organs verschiedene Entwickelung und das Rayon 
seines Hauptwachsthums fUIt an die Peripherie des Eierstocks. Un- 
tersucht man nämlich feine ausgepinselte Schnitte der Peripherie, 
80 indet man die interfollikulären Balken aus einem blassen Ge- 
webe gebildet, das ausser aus bereits vorhandenen Gelassen nur aus 
reichlidien Massen grosskemiger Spindelzellen zu bestehen scheint ; 
es zeigen die Balken die grösste Uebereinstimmung mit den aus 
Terbnndenen Spindelzellen bestehenden Gefässanlagen, wie sie von 
der entzündeten H(Nmhaut, sowie von andern pathologischen und 
normalen Theilen her bekannt sind (vergl. Fig. 2). Zwischen den 
stärkeren Balken des Gerflstes spannen sich auch feinere aus, häu- 
fig nur aus einem dAnnen mit einer Zelle des Balkens in Verbindung 
stehenden Faden bestehend; hie und da sieht man auch einzelne 
Ausläufer von dem men Balken ein kleines Stück weit sich entfernen, 
ohne zu einem andern hinzutreten. — In den tieferen Lagen des Paren- 
chyms zeigt das Strpma die Gharaetere eines ausgebildetem Gewebes 
(Fig. S) ; die Geffisse im Innern der Balken zeigen ihre deutlich 
geschiedene Haut; das Gewebe, das sie umhüllt, ist zwar noch im- 
mer reich an ^indelzeOen, indess besteht es nicht mehr ausschliess- 
lidi aus diesem, sondern zwisdien sie hat sich eine, in Fibrillen zer- 
klüftete Grundsubstanz eingeschoben. Was die Verbreitung der 
Blutgdässe im Organ betrifft, so giebt die Abbildung Fig. 1 
davon am besten eine Vorstellung ; noch im Hilusstroma geschieht die 
grössere Verzweigung der zufahrenden, bereits reichlich sich schlän- 
gehiden Arterien und der Venen ; beide sind noch durch ein reich- 
liches Zwischengewebe zusammengehalten, in welchem auchLymph- 
gefissdurchschnitte nicht fehlen. Von dem Hilusstroma strahlen die 
Gefissstämmchen in das Par^chym ein, in welchem sie dichte Netze 
bilden and bis nahe unter die Oberfläche vordringen. 

Wie die Eianlagen an der Peripherie des Eierstocks immer 
neu fortsprossen, so wächst auch das Stroma von Innen nach Aus- 
sen hin, und man sieht leicht ein, dass die Abschnürung der Follikel 
in der genauesten Beziehung zu den Vegetationsvorgängen des 
Stroma selbst und zur Neubildung von Gefässen steht. Sie erfolgt 
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nämlich dadurch, dass zwischen die Zell« der Eistraage Brücken 
von Spindelzellen sich einschieben, welche Anfangs dünn eand, später 
aber breiter werden und sich vaskularisiren. 

Woher stammen nun die Zellen der Membrana granuloBa, die 
sofort nach Abschluss des Follikels da& Ei umgeben? Es sind zwei 
Möglichkeiten vorhanden, entweder Mmlich gehen sie aus den Gebilden 
der noch ungeschiedenen Eizellstränge selbst kenr(», oder aber sie 
stammen von den Spindelzellen des umgebenden Stroma. Letzterer 
Möglichkeit könnte man desshalb versucht sein sich zuzuwenden, 
weil die gebogenen Belegzellen, so lange sie noch in geringer Zahl 
das Ei umgeben^ in der Profilansicht allerdings mit den angränsen** 
den Spindeln eine gewisse oberflächliche Aehnlichkeit darbieten kön- 
nen; nichts destoweniger scheint eine derartige AufeteUung nicht 
begründbar. Die Zellen, welche das Ei frisch abgeschnürter Fol- 
likel umgeben, stimmen in ihrer Grösse und ihren pkjsikalisehen 
Charactei*en mit den kleinen Zellformen der ungesehiedenen Eirall- 
stränge völlig überein und gerade die Isolationspraparate von den 
Ovarien junger Katzen zeigen, dass lange vor der FoUikelabschnü- 
rung schon eine Epithelialbildung von den eig^Uichen Ei^m skh 
gesondert hat. Nach den Untersuchungen von Pflüg er, der gerade 
diesem Punkt genauere Aufmetksamkeit geschenkt hat, geht die 
Membrana granulosa aus einer kleinzdligen Bildung hervor, die An- 
fangs nur am Grund semer Eischläuche liegt und die unter Umstän- 
den Cylinderform annehmen kann. Meine Pröparate mensdüicber 
Eierstöcke, die alle schon seit läng^er Zeit in chromsaurem Kali 
oder Alkohol gelegen hatten, waren nicht geeignet diesen Punkt 
schärfer zu verfolgen. 

Wenn man die beiderseitigen Bildungen im Ovarialparenchym, 
die Eizellstränge und ihre Produkte einerseits, und das ßtromagerüst 
andererseits übersieht und deren Vegetationsverhältnisse verfolgt, 
so kann man sich kaum der Vorstellung erwehren, man habe es 
mit zwei, schon in ihrer ersten Anlage differenten Bildungen zu thun. 
Die Analogie drängt unmittelbar zum Vergleich mit den Darm- und 
den Hautdrüsen und deren Entstehungsgeschichte. Wie in diesen 
das eigentliche Drüsenparenchjm aus den spezifisch epithelialen 
Keimblättern, dem Hom- und dem Darmdrüsenblatte stammt, und 
wie es von diesen Blättern aus in das, vom mittleren Keimblatt ge- 
lieferte gefässtragende Bindegewebsgerüst hindnwächst, so scheint 
es, müssen auch die Zellstiänge des Ovarioms auA einer anderen 



Beobachtungen über den Bau des Saugethier-Eierstockes. 157 

Quefle stammen, als das Oefässgerüst, von dem sie anmählig um- 
wachsen werden. 

Der Gedanke, den FoUikelanlagen einen andern Ursprang an- 
zuweisen, als dem Stit>ma, ist nicht neu; so hat Pflüger versucht, 
dieselben von Wnehemngen des Peritonäalepithel abzuleiten, dabei lässt 
er dasPeritonäum, sowie alle serösen Ifiute nur aus einer Epithel- 
schicht bestehen und erklärt sie fftr »Drüsen«. (Auf die Discussion 
dieses letzteren jed^ifalls nur einseitig formulirten Gedankens, muss 
ich mir versagen, hier einzugehen, ich werde vielleicht bei einem 
andern Anlass einmal die Gelegenheit ergreifen denselben zu be- 
sprechen.) 

Noch lange vor Pflüg er*) hat Husch kein einer total andern 
Welse versucht, den Parallelismus zwischen den acinösen Drüsen 
und dem Eierstocke herzustellen. Huschke nämlich lässt gerade* 
zu den Fdlikelinhalt aus dem Epithel des Eileiter entstehen. In 
seiner Bearbeitung der Söm m er in g'schen Eingeweidelehre sagte er*) : 
»Die Graafschen Follikel sind geschlossene Acini ohne Secretions- 
Kanäle im Erwachsenen und schon sehr früh beim Fötus; ihre HöMe 
hängt aber wahrscheinlich in noch sehr früher Zeit mit der Röhre 
der Trompeten zusammen, schnüret sich jedoch bald ab und ist 
während dem grösseren Theil des Lebens vollkommen geschlossen. 
Auch ist durch J. Fr. Meckel erwiesen, dass die Trompete beim 
froheren Embryo den Eierstock noch umfasst, d. h. dass jener Aus- 
führungsgang sich noch nicht von den Drüsen gelöst hat ; ich glaube 
daher nicht zu irren, wenn ich alle drei obigen in einander geschach- 
telten Bläschen (Eikapsel, Ei und Eibläschen), mit dem Namen: 
Acinus des Ovariums belege.« 

Eine Entscheidung über die anfänglichen Beziehungen zwischen 
drOsigem Ovarialantheil und zwischen Stroma kann natürlich bloss 
auf dem Wege entwicklungsgeschichtlichen Studiums gewonnen wer- 
den und diesen Weg wollen wir im Nachfolgenden zu verfolgen 
suchen. Die jüngsten menschlichen Embryonen, deren Ovarien ich 
zu untersuchen Gelegenheit hatte, stammten aus der 11. bis 12. 
Woche und waren in Weingeist gehärtet. In dieser Zeit verbindet 
ein flacher Stiel den Eierstock mit dem W ol ff 'sehen Körper ; Binde- 
sabstanz und Gefässe des Ersteren gehen unmittelbar aus dem Stroüia 



1) Pflögrer 1. c. p. 80 u. f. 

2) Husohk« Eingeweidelehre p. 460 s. auch die Note. 



158 Wilh. HiB, 

des Letzteren hervor, dieses aber ist im Gegeasatz gegen frfther 
bereits sehr mächtig entwickelt. Einzelne Kanäle des Wolf fachen 
Körpers treten unmittelbar bis in den Stiel der SexualdrOae ein; 
das Hilusstroma ist im Ovariuni noch ziemlich sparsam, die Paren* 
chymrinde, welche dasselbe umgiebt, hat einen Durchmesser von | 
bis )Mm. und besteht bis in ihren, innem Theil aus länglichen, zur 
Oberfläche senkrecht gestellten Nestern von Zellen mit grossem blas* 
chenförmigen Kern, welche durch schmale Substanzbrücken von ein* 
ander geschieden sind. £s finden sich somit zu der Zeit auch in 
den innersten Schichten des Parenchyms nirgends geschiedene Fol- 
likel; das ganze Parenchym hat einen Character, wie ihn in späte* 
rer Zeit nur noch die äusserste Binde behält; vom Vorbandensein 
von Schlauchmembrauen um die Zellennester herum konnte ich mich 
auch zu dieser Periode nicht überzeugen. 

Noch jüngere Entwicklungsstadien als das eben betrachtete 
habe ich an kleinen i bis Izöllig^ Säugethierembryonen und an 
Hühnchen vom 4. bis 10. Bebrütungstag verfolgt Hier sind es wie- 
derum die Umieren von denen wii* ausgehen müssen. Von diesen 
eigenthümlichen Organen ist bekanntlidbt Anfangs nur ein einfacher, 
von den Mittelplatten umschlossener Gang vorhanden, der weiterhin 
seitliche Sprossen treibt, welche mannigfach sich winden und so zur 
Bildung eines voluminösen, jederseits der hintern Rumpfwand an- 
liegenden Körpers führen. Auf dem Querschnitt erscheint nach Aus- 
bildung der Kanälchen jede Umiere als ein annähernd 4seitiger 
Körper, von dessen beiden Breitseiten die innere der Wurzel des 
Gekröses dicht anliegt, während die äussere der aussäen Leibes- 
wand zugekehrt ist; von dieser letzten Seite tritt als kleiner Vor- 
sprung der Querschnitt des Müller'schen Ganges hervor, welcher 
von einem breiten Stromaring umgeben, und dadurch auch vom eigent- 
lichen Urnierengewebe abgesetzt ist. Von den beiden Schmalseiten 
der Urniere sieht die eine nach vorn und berührt die Baucheinge- 
weide , vor Allem die Leber, wogegen die andere, nach hinten ge- 
kehrt, die Verbindung mit der Bumpfwand herstellt und die - 
Aorta nach innen von sich lässt (vergl Taf. XI. Fig. I und U). Von 
letzterer ausgehend entwickeln sich nun die Malpigfaischen Knäuel 
der Urniere ; ihre ersten Anlagen sieht man nämlich jederseits nach 
aussen von der Aorta und vor den Aa. intervertebrales auftreten, 
entwickeltere Formen treten in die Basis des Wol ff 'sehen Körpers 
selbst ein und lagern sich in kleinen Gruppen an dessen Innenseite, 
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nur yereinzelt wenden sie sich auch um die Basis des Wol ff 'sehen 
Körpers herum, an dessen Aussenseite. Anfangs bleiben die MaU 
pighiscben Knäuel von den Kanälen völlig getrennt, ja es schiebt sich 
sogar ein leerer Zwischenraum zwischen sie und jene; weiterhin aber 
treten sie, wie dies schon von früheren Beobachtern geschildert wor- 
den ist, mit diesen in genauere Beziehung, indem jeder Knäuel in 
das Lumen eines Kanals sich eindrängt, dessen Wand vor sich her- 
schiebend und allmählig verdünnend. Das Stroma zwischen den 
gewundenen Kanälen ist Anfangs äusserst sparsam, nimmt aber 
spater bedeutend zu. Die Sexualdrüse entwickelt sich nun bekannt- 
lich aus der Innenseite der Wolf f 'sehen Körper, also an der Seite, 
wo von Anfang an die Malpighischen Knäuel ihre Stellung genom* 
men haben. Was ich von ihrer Bildung verfolgen konnte, ist fol- 
gendes: An der Stelle, wo die Sexualdrüse auftritt, findet sich ein 
mächtiger Knäuel, der auch in seinem Gewebe etwas dichter gebaut 
scheint als die übrigen. Dieser Knäuel tritt bald über die Ober- 
fläche der übrigen Urniere hervor, und schnürt sich von derselben 
ähnlich einem gestielten Polypen ab. An seiner, dem Mesenterium zu* 
gekehrten Fläche wird derselbe spangenartig umgeben von einem 
plattgedrückten Kanal, dessen Innen- und Aussenwand von dankdn 
Zell^, ähnlich denen der Urniergänge, und völlig verschieden von 
denen des Stroma gebildet wird. Der Kanal besitzt Anfangs stets 
deutUch doppelte Begränzung,. und an bestimmten Stellen sieht man 
die Umbiegung der äussern Zelleulage in die innere (vergl. Taf. XL 
Fig. IT). Später ändert sich das Bild etwas, der innere Gefassknäuel ent- 
wickelt sich zu einem mehr strahligen Geiassgerüste mit einzelnen 
stärkeren Stämmchen. . Von den umgebenden dunkleren Zellen- 
schichten bleibt die äussere für sich bestehen und durch einen durch- 
achtigen Zwischenraum von dem innern Drüsenabschnitte getrennt, 
die innere Zellenlage dagegen verliert mehr und mehr an deutlicher 
Abgränzung, was einestheils davon herrühi*t, dass ihre Bestandtheile 
weniger jenes charakteristische dunkle Ansehen behalten, welches die- 
jenigen der Aussenlage haben und dass anderntheils der Gefassknäuel, 
über den sie sich mehr gleichförmig auszubreiten scheinen, durch 
grösseren Kemreichthum undurchsichtig wird. Noch später, da beim 
Hühnchen die Ovarien vor den Hoden bereits deutlich durch ihre bei- 
derseits ungleiche Grösse sich unterscheiden, findet man zwar immer 
noch den leeren Zwischenraum zwischen dem Innentheil und der 
äasseren Zellenschicht, dagegen ist die Umgränzung dieser letzteren 
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weniger scharf geworden, sie ist an verschiedenen Stellen ungleich 
dick und am Innentheil drängen gegen dieselbe dünne Stromafort- 
Sätze an, welche eine Scheidung der Drüsenrinde in Fächer ein- 
leiten; erst nachträglich scheinen sich dann die so gebildeten Fach- 
räume durch Wucherung der äusseren Zellen völlig mit Inhalt zu 
föllcn. 

Die eben mitgetheilten Beobachtungen lassen kaum einen an- 
dern Schluss zu, als dass das Parenchym der Sexualdrüsen wirklich 
aus Wol ff sehen Kanälen entsteht, während die Hülle der frühem 
Umgränzung eines Theiles des Wo Iff 'sehen Körpers entspricht, und 
das Hilusstroma mit seinen Gelassen aus einem Malpighischen Knäuel 
entsteht. In der ersten Anlage gestaltet sich das Verhältniss von 
Knäuel und Kanälen ähnlich wie in den Urnieren selbst. Jener 
treibt diese spangenartig vor sich her und kommt nun zunächst in 
Berührung mit der einen Wand, welche blasser wird und sich ab- 
plattet, während die abgekehrte Wand stärker sich entwickelt. Aus 
letzterergehen durch Wucherung die Stränge der Eizellen hervor. Ob 
die Epithelzellen des PrimitivfoUikels auch aus ihr sich bilden, 
oder ob sie aus den blassen Zellen der tieferen Lage (der anfllnglidi 
inneren Kanalwand) hervorgehen, vermag ich zunächst nicht zu sa- 
gen; die Beobachtung Pflüger 's, wonadi die Epithelzellen seiner 
Eischläuche Anfangs nur in deren tie&tem Tbeil vorhanden sind, 
und erst von da aus weiter zur Oberfläche vordringen, spricht jeden- 
falls für die letztere von diesen Möglichkeiten. 

Woher stammt nun aber der Urnierengang selbst? Remak 
und nach ihm Kölliker <) lassen ihn aus dem mittleren Keimblatt 
entstehen, und zwar zu der Zeit, da sich die Seitenplatten von den 
Urwirbeln scheiden; er liegt von Anfang an zwischen und über die- 
sen beiden Gebilden und dicht unter dem Hornblatt. Allerdings 
sind beide Autoren von dem Ergebniss ihrer Beobachtung theoretisch 
nicht befriedigt, sie erklären aber das Resultat der Beobachtung für 
unanfechtbar. Als mir in der Verfolgung der späteren Entwicklungs- 
verhältnisse der Gegensatz entgegentrat, in welchem eigentliches 
Parenchym und Stroma des Eierstocks fortwährend zu einander stehen, 
musste ich natürlich begierig sein, auch meinerseits die Remak'- 
sche Angabe nachzuprüfen und gleich bei Durchmusterung meiner 

1) Re ma k Untersuchungen über Entwicklang der Wirbelthiere pag. 102, 
Kölliker Entwicklungsgesohichte. p. 111. 



BeobachtuDgen fiber den Bsu des S&ugethier-Eientockes. 101 

vonitliigen Embiyonaldiirehsehiiitte war ich so glflcklidi einen m fin* 
den, der mir den, wie ich glaube, richtigen Schlftssd sur Deutang des 
Verlifiltnisses an die Hand gab. Ich habe diesen Schnitt Taf XI. Fig. III A 
abgebildet; er stammt vom hintern Leibesende eines HOhnerembryo 
Tom zweiten Tag. Neben der weit off^ien Medullarplatte findet sich 
eine tiefe und neben ihr eine zweite bedeutend seichtere Einbuchtung des 
obem Keimblattes, beide Falten drtogen sich in das unterliegende 
mittlere KeimUatt ein. Dieselben erscheinen dicker als das eigent^ 
liehe Hornblatt, obwohl lange nicht so dick als die Medullarplatte 
selbst; an dem fraghchen Präparate sind im mittleren Keimblatt die 
Urwirbel von den Seitenplatten noch nicht geschieden, wohl aber hat 
die Spaltung der letzteren bereits begonnen. Es entspricht die Stelle 
der innem, der Medullarplatte zugewendeten Falte genau der Gränz- 
stelle zwischen der Urwirbel- und der Seitenplattenabtheilung, also 
genau der Stelle, an welcher man bald nachher den Urnierengang 
dicht unter der Homplatte liegen sieht (man vergl. die beigegebene 
Abbildung mit Fig. 19 von Kölliker). Nachdem ich obiges Bild 
emmal erhalten, suchte ich mich natürlich von der Gonstanz des- 
selben zu überzeugen und ich habe in der That an allen Durch- 
schnitten von Embryonen mit noch offenem Mednllarrohr neben der 
Medullarplatte eine tiefe Falte wiedergeAinden, die ich sonach nicht 
anstehe iür das PrimitivgebiMe des Umierenganges zu halten. Taf. XI. 
Fig. III (B—D)giebt verschiedene solche Bilder; in B ist dieUmierenfalte 
onter die Medullarplatte hinunter gerückt, was vielleicht nur Folge 
des Schnittes ist, in C dagegen überzengt man sich wiedemm von 
ihrer Lage zwischen Urwirbel und Seitenplatte. Was die zweite im 
Präparat A geschilderte und gezeichnete Falte S f betrifft, so möchte 
diese vielleicht als dasUrgebilde des von Remak an der betreffen- 
den Stelle gesehenen Oesohlechtsganges sein. Es ergiebt sich, wie 
ich glaube, aus obiger Beobachtung der Schluss, dass die Urnieren- 
und wohl auch die Geschlechtsgänge nicht aus dem mittleren Keim- 
blatt entstehen, sondern aus dem obersten sich abschnüren und zwar 
zu derselben Zeit, da der Scliluss des MeduUarrohres sich einleitet. 
Nächstdem, dass durch dies Ergebniss die von Bemak so weit ge- 
förderte Lehre von der Dilisenbildung noch bedeutend an Einheit 
gewimit, erklärt sich auch noch verschiedenes Andere. Zunächst die 
merkwürdige Reise, welche Urnieren- mid Geschlechtsgang zwischen 
Urwii'beln und Seitenplatten durchmachen, um schliesslich von den 
Mittelplatten umwachsen zu werden. Diese Reise bleibt völlig un- 
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verständlich, bo lange maa die Urniere&gänge, wie die Mittelplatten 
selbst vom mittleren Keimblatt ableitet Vor Allem aber erklärt sich 
auch die Möglichkeit eines pathologischen Vorkommnisses, nämlieli 
desjenigen von Dermoidgeschwülsten im Eierstocke. Die Bildung von 
Haaren, Zähnen, Epidermis und ihren Drüsen aus blossen Gebilden des 
mittlere Keimblattes ist so unwahrscheinlich, dass diese Thatsache 
allein schon hätte darauf hinleiten müssen, nodimals die Entwieke* 
^ungsgeschichte des Ovariums zu revidir^. Es ist jedenfalls von Inter« 
esse zu sehen, dass alle Abschnitte des oberen Keimblattes unter Um* 
ständen Epidermoidalgebilde in sich entwickeln können, denn auch 
vom Gehirn sind solche in vollständiger Ausbildung bekannt gewor- 
den. Auch ein anderes Verhältniss ist sehr beachtenswertb, auf das 
ich durch Kussmaul aufmerksam worden bin : das Verhältniss näm- 
lich dass die Anlage der Dermoidgebilde des Eierstocks in eine sehr 
frühe Zeit hinaufreicht 0* 

Eierstock der Katze. 

Der Katzeneierstock ist neuerdings bekanntlich gleichzeit^ von 
S c h r ö n und von P f 1 ü g e r bearbeitet worden. Ersterer Beobachter 
hat hauptsächlich an gefärbten und in Canadabalsam eingekitteten 
Durchschnitten seine Studien gemacht; wogegen sich Pflüger 
zu seinen Untersuchungen vorzugsweise der Isolationsmethode bediente. 
Die Mittheilungen beider" Forscher, soweit sie sich nicht unmittel- 
bar decken, ergänzen sich in ganz erfreulicher Weise. Während die 
Seh rön 'sehe Arbeit mit ihren vorzüglichen Zeichnungen geeignet 
ist, die allgemeine Orientirung über Lagerung und relative Gröss^i- 
verhältnisse der Follikel, Ausdehnung des Stroma und Ausbreitung 
der Blutgefässe zu gewähren, so giebt die Pflüg er 'sehe die ge- 
nauere Entwickelungsgeschichte des Inhaltes der Follikel. 



1) Vergl. U.A. Rnd. Maier Virchow'a Archiv, Bd.XX p. 535. 

2) K u 8 8 ma u 1 Würzburger medic. Zeitschrift. Bd, III. p. 329. Es war mir 
sehr erfreulich, indem kürzlich erschienenen schönen Werke von Thierschzu 
finden, dass dieser Forscher ähnliche embryologrigche Gesichtspunkte, wie ich 
sie oben hervorgehoben, in einem anderen Gebiete der Neubildongen, in dem 
der Gpithelialkrebse zur Geltung gebracht hat. Die Bindegewebszelle kann 
unstreitig zn sehr vielem werden, aber Alles darf man denn doch nicht von 
ihr verlangen ; als Abkömmling des mittleren Keimblattes kann sie nur solche 
Theile produciren, die auch im Lauf normaler Entwickelung aus jenem 
hervorgehen. Thierach, der Epithelialkreba Leips. 1866. p. 58 a. 61. 
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Ich knttpfe an an die Schrdn'gehe Abbildung Taf. XXXIV, 
TOD deren Natarwahrfaeit in den allgemeinen VerfaUtnissen ich 
mich an eigenen injicirten Präparaten vielfach überzeugt habe. Ver* 
gleicht man die fragliche Zeichnung mit unserer Figur 1 vom FötnB- 
Eierstock, so wird man die Uebereinstimmung nicht verkennen. Den 
innem Theil des Organes nimmt das Hilusstroma mit den grossem 
Gefltesverzweigtmgen ein, während das Parenchym in einem relativ 
schmale Streif um jenes herum gelagert ist. Hilusstroma und Paren- 
chym scheiden sich auch hier ziemlich scharf von einander, ünregel* 
mässigkeiten der Gränzlinie entstehen zunächst nur dadurch, dass 
von den stärker ausgewachsenen Follikeln, welche die innere 
Parenchymgränze als fortlaufende Kette umsäumen, einige etwas 
mehr, andere etwas weniger gegen das HUuss^ma sich emdrängen. 

Im Parenchym selbst finden sich die jOngsten Follikelibrmen 
didit unter der Albuginea, d. h. unter einer Lage gefösslosen Ge- 
webes, dessen Faserrichtung der Oberfläche des Eierstocks parallel 
Terläuft. Die reifem Formen der Follikel liegen nach einwärts und 
auch da, wo grossere Follikel gegen die Organ-Oberfläche andrängen, 
erscheint zwischen sie und die Albuginea ein Keil der S chroni- 
schen Cortikalzellenzone eingeschoben. Die Verzweigung der gro- 
bem Gefässe geschieht, wie bereits erwähnt, im Hilusstroma, von da 
aus treten reiche Büschel zwischen den innem Follikeln durch ge- 
gen die Peripherie; Seitenzweige der Büschel versorgen die Follikel 
«elbst, die Fortsetzung derselben aber dringt bis zur Zone der Cor- 
tikalzellen und biegt zum grossen Theil vor dieser Zone schlingen- 
iormig um. Schrön lässt die Gortikalzone völlig gefasslos sein, 
dies ist indess zu viel gesagt, sie ist zwar sehr gefässarm, aber 
gleichwohl lassen sich vereinzelte, sehr dünne Reiser in jene Zone 
hinein bis dicht unter die Albuginea verfolgen, in der Albuginea 
selbst fehlen sie indess völlig. Die Lymphgefasse zeigen sich im 
Hilusstroma als grössere Lücken, ich habe sie hier und im Paren- 
chym selbst, auch bei der Katze iqjicirt, verspare indess die bezüg- 
hehe Schilderung zur Besprechung des Kuhovariums, an welchem 
mir in der Hinsicht weit zahlreichere ErÜEÜnrungen zu Gebote stehen. 

Die Eizellen der Rindenschicht habe ich an den von mir un- 
tersuchten Thieren (in den Monaten November bis Januar) in Grup- 
pen beisammen liegend gefunden, innerhalb jeder Gruppe aber schob 
sich zwischen je zwei * benachbarte Eier ein dünner Stroma-Fortsatz. 
An sehr dünnen Schnitten gelang es mir durch Pinseln oder durch 
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Sehfltteln meinem Beageoiglas stellenweise das peripherisfclie Paren- 
chjrmstroma von seinen Einlagerungen zu beAreieo, und ich konnte 
mich alsdann leicht überzeugen, dass im Allgemeinen jede £kelle 
ihr eigenes Fach besass; nur hie und da sah ich zwei Eier in einem 
gemeinsamen Fache liegen 0; die Zwischenbrücken bestanden aus 
dichtgedrängten Spindelzellen mit grossen ovalen KemeUi die durch 
keine oder doch jedenfalls nur durch äusserst sparsame Zwischen'» 
Substanz zusammengehalten waren. Eizellen ohne umgebende Mem- 
brana granulosa, wie sie Schrön schildert, sah ich auch in den 
äussersten Schichten niemals, und ich glaube, dass hier eine Tftu* 
schung zu Grunde liegt. Die das Ei umgebenden Zellen können 
nandich desshalb leicht übersehen werden, weil sie, wie die EineUen 
selbst, yon eingesprengten Fetttröpfchen stark kömig sind und datier 
optisch von jenen sich nicht leicht differenziren, bringt man aber die 
Schnitte auf einige Zeit in Chloroform^ (oder Aeliber), so löst sich der 
grosste Theil der Kömer, und man erkennt alsdann mit grosser Be* 
stimmtheit den Zellenkranz, der jedes Ei umgiebt. Aehnlidi wie 
bei dem früher geschilderten Fötusovarium drtogen sieh in den 
jüngsten Follikeln die umgebenden Zellen in das Ei selbst hinein, so 
dass dieses in vielen Fällen ein völlig strahliges Ansehen erhält« 
Die Zona pellucida fehlt in den jüngsten Follikeln noch ganz, eine 
structurlose Membrana folliculi ist wenigstens andeutungsweise über- 
all vorhanden. Es lassen sich alle diese Verhältnisse zum Theil 
noch leichter an Fladischnitten (parallel zur Oberfläche) constatiren 
als an senkrechten. 

Bildung der Membrana folliculi interna. Betrachtet 
man einen frischen Katzeneierstock aus den der Brunst vorangehenden 
Zeiten von Aussen her, so fUllt an ihm eine eigenthümliche Zeich- 
nung auf. Unter der Oberfläche nämlich sieht man verschieden ge- 
staltete, unter sich zusammenhängende weisse Stränge, die gegen die 
übrige gallertartig durschscheinende Substanz scharf abstechen. 
Als ich dies Bild zum ersten Mal sah, glaubte ich in den weissen 
Strängen die Pflüg er 'sehen Eischläuche vor mir zu haben und 
selbst meine ersten mftroskopischen Schnitte bestärkten mich in der 



1) Seitdem ich obiges geschrieben, habe ich in den ersten Tagen des 
April vermocht, aus den Ovarien trächtiger Katzen zusammenhängende 
Follikelkettett zu ifloliresL und ich ktum aHo auoh in dieser Hinsicht 
Pflüger's Angabjon bestätigen. 
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Yoranssetziiag. Einlässlichere Beobachtung tberxeugte mich iiir 
dess bald, dass die fraglicben Bildungen Nichts Anderes sind, als die 
Anlagen der inneren Membrana folliculi. Schon um die Follikelan- 
lagen der Cortikal2one herum erscheinen in der 2. und 3. Lage kleine 
Nester von grösseren, länglich-ovalen Zellen mit einem sehr grob* 
körnigen undurchsichtigen Inhalt (Komzellen). In der subcortikalen 
Zone erreichen diese Bildungen eine grössere Entwicklung, sie bil« 
den Stränge mit unregelmässig netzförmiger Verbindung und in den 
innersten Parenchymschichten nehmen sie den grösaten Theil des 
von den Follikeln freigelassenen Baumes ein. Um an senkreditoi 
oder Flachschnitten die Verbreitung derselben zu übersehen, genflgt 
die Betrachtung bei schwacher Vergrösserung, und zwar sowohl die 
bei auffidleodem, als bei durchfallendem Lichte (Fig. 4). Bei erstem 
erscheinen die fraglichen Stränge weiss in dunkelm Grund, bei 
letzterm dunkel in hellem Grund. Auch das polarisirte Licht 
kann verwendet werden, denn da die Masse der Komzellen das Licht 
doppelt bricht, so erscheinen diese bei gekreuzten Nicols und abge- 
haltenem auffallendem Lichte hell im dunkeln Felde. 

DaJ3 Verhältnis» der KomzeUenhaufen zu den Follikeln ist 
nicht von Anfang an scharf ausgeprägt, in der subcortikalen Zone 
findet man Follikel, welche nur zum Theil oder selbst nur stellen- 
weise von jenen Zellenhaufen umiasst sind, und von denen aus die 
letztem mit verschieden gestalteten Fortsätzen ins übrige Stroma 
ausstrahlen, oder man triift kleine aus zwei, drei oder mehren Follikel 
bestehende Gruppen, die von einem vielfach eingeschnittenen Korn- 
Zellenklumpen zusammengehalten sind. Erst in den mnem Paren- 
chymlagen zeichnet sich das Verhältniss schärfer ; die besprochenen 
Zellenmassen bilden hier continuirliche, überall gleich dicke Lagen um 
die ausgedehnten Follikel, und diese Lagen müssen nun bereits als innere 
FoUikelhaut angesprochen werden; immerhin ist auch hier die Schei- 
dung noch keineswegs soweit vollendet, dass nicht ein Zusammenhang 
zwischen benachbarten Follikelkapseln bestehen kann. 

In den Abbildungen Schrön's finden sich in 2 Figuren An- 
deutungen von Zellenlagen, die mit den oben beschriebenen identisch 
zu sein scheinen, nämlich in Taf. XXXII, Nr. 11 und in Taf. XXXIII, 
Fig. 1 Nr. 9. In der Erklärung zur ersten Tafel helsst es von 
den (in ihrer Verbreitung nicht ganz genau wiedergegebenen) Zel- 
lenlagen, sie seien von einer bindegewebigen Kapsel umschlossen; 
vielleicht Reste, früherer Corpora lutea. Bei der zweiten zutr^enderen 
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Figur wird bemerkt, No. 9 bedeute ein Lager von Stroinazellen, 
welches den Eizellen als Bett zur ersten Weiterentwicklung diene 
(die Bindegewebsreife, die Schrön allenthalben um die Follikel 
zeichnet, sind übrigens keineswegs, wie man aus seinen Figuren 
vermuthen sollte, faseriges Bindegewebe, sondern, wo sie überhaupt 
vorhanden sind, bestehen sie aus dicht gedrängten Lagen von Spin- 
delzellen). Auch Pflüger hat die oben geschilderte Komzellenbil- 
dung bereits gesehen, ohne indess ihre besojndere Beziehung zur 
Bildung der Membr. folliculi vollständig erkannt zu haben *). Im Eier- 
stock kleinerer geschlechtsreifer Thiere schildert er gelbe an das 
Corp. luteum erinnernde Flecke, die bei auffallendem Licht hell, bei 
durchfallendem dunkel erscheinen. Die Flecke sind hervorgebracht 
durch zahllose, feine, weder in Säuren und kohlensauren Alkalien, noch 
in Aether vollständig lösliche Molecüle, die indess doch grösstentheils 
Fett sein mögen. Die Kömer lagern sich um die Kerne der Binde- 
gewebszellen, Anfangs in, der Tiefe des Organes, dann von da fort- 
schreitend auch in oberflächlichen Schichten. Pflüger hält daMr, 
die fragliche Ablagerung sei einestheils als ein die Lösung des Ge- 
webes einleitender Vorgang regressiver Metamorphose anzusehen, 
andemtheils aber diene er dazu, das zur Eibildung nöthige Fett auf- 
zuspeichern. Gegen die regressive Bedeutung ist jedoch vor Allem 
einzuwenden, dass es gerade Zellen in üppigster Ernährung sind, 
welche die geschilderten Körner bergen. Die oben erwähnten zur 
Bildung der Membrana folliculi führenden Zellen nämUch zeichnen 
sich von den Spindelzellen, welche das übrige Stroma bilden, in sehr 
bestimmter Weise durch Form und Inhalt aus, Ihre Form ist, wie 
schon erwähnt wurde, rundlich oder oval, ihr Durchmesser beträgt 
'ifeJ*'"5 ^^^^^ Kern vermochte ich in ihrem Innern in vielen 
Fällen nicht wahrzunehmen, da die gi'oben kugligen Kömer, die die 
Hauptmasse des Inhalts bilden, die Zellen oft völlig undurchsichtig 
machen; in anderen Fällen jedoch erscheint er als heller Fleck. 
Die fraglichen Könier sind keineswegs blos Fett, denn durch Chloro- 
form oder Aether werden sie nur unvollständig gelö^. Die Zel- 
len sind kettenartig an einander gereiht, oft Reihen von einer ein- 
zigen, oft solche von mehreren Zellenbreiten bildend ; da, wo die Zel- 
len aneinanderstossen, ist eine scharfe Grenzlinie derselben nicht im- 
mer wahrnehmbar, wohl auch nur desshalb, weil sie zu trüb und 

1) Pflüger 1. c. p. 39. 
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undurchsichtig sind, um bei gegenseitiger Ueberlagerung eine solche 
hervortreten zu lassen. 

Die Bildung der Komzellen mitten im übrigen Stroma lässt 
keiner anderen Annahme Raum, als dass sie aus den spindelförmi- 
gen Zellen des letzteren hervorgehen. Dabfei erscheint ein Verhältniss 
wichtig: es ist ihr Auftreten allenthalben an das Auftreten capillarer 
Blutgefässe geknüpft. Da wo die ersten Komzellen auftreten, liegen 
auch die äussersten Capillarschlingen , mit der Entwickelung des 
Komzellengerüstes wächst auch der Capillaireichthum des Gewebes, 
und alle grösseren Anhäufungen von Komzellen sind von reichen Ge- 
ßissnetzen durchzogen. Die reichste Entwickelung zeigen beide 
Bildungen in der Membrana folliculi selbst. Anatomisch stehen die 
Komzellen zu den Blutgefässen im Verhältniss einer Adventitia; 
sie umfassen den Blutstrom nicht unmittelbar, sondern bleiben von 
diesem durch eine, aus anders geformten Elementen gebildete Wand 
geschieden. Die anatomische Beziehung der Kornzellenstränge zu 
den capillaren Blutgefässen weist auch auf eine genetische Beziehung 
beider hin. Würden die Zellen unmittelbar die Gefasswand bilden, 
so könnte man sie als Vorläufer der Blutgefässe ansehen, als Gefäss- 
anlagen ; allem da dies nicht der Fäll ist, so wird man eher in den 
neugebildeten Gefässen das primär Entstandene sehen. Dass indess 
die Bildung vqn Blutgefässen allein noch nicht zur Bildung von 
Kornzellensträngen führt, das geht schon daraus hervor, dass im 
Hilusstroma von jenen Gebilden nichts zu sehen ist. In wie weit 
dieselbe in ihrer Entwickelung auf- und abgehen, habe ich bei mei- 
nen Untersuchungen, die sieh nicht über den Lauf eines vollen Jahres 
erstreckein, nicht ermittelt; bei jungen 8— Utägigen Katzen fand ich 
sie bereits vorhanden, ebenso wiederum bei trächtigen Thieren. 
Immerhin ist denkbar, dass die ganze Bildung in den intersexualen 
Zeitabschnitten des Jahres etwas sich zurückbildet, um periodisch 
wieder stärker sich auszubilden. Hiefür sprechen wenigstens die wei- 
ter unten zu erörternden Verhältnisse am Eierstock der Kuh. 

Reifer Eierstock der Kuh. 

Weit verwickelter als an den bisher betrachteten Paradigmen 
gestalten sich die Verhältnisse am reifen Eierstock grösserer Säuge- 
thiere. Immerhin lassen sich auch hier gewisse typische Grundbe- 
ziehungen nicht verkennen und so hat beim Menschen schon Kölli- 
ker in der ersten Auflage seiner Gewebelehre, wenn auch etwas 

M. Seholtxe, AreUr f. mlkrodL Aiutonda. I. Bd. 12 
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yerklftu^uHrt, dep Gegeasfttzi yop Ktoclen und Marlfsubst^iti a^&teD^o 
können. „Das Parenchym, sagt er, zerfallt wie in eine Mark und Binden-' 
subs^nz, von denen er^tere sopusagw allein die FpHikel enthält." 
Den nachfolgenden Schilderungen liegt, der leichtesten Materialbe" 
Schaffung wegen, der Eierstock der Kuh zu Grunde. 

Aeussere Betrachtung. (Taf. VIII.) Bekanntlich treten an den 
untern Iland des Eierstocks die ausserordentlich reichen Gefasse heran, 
\irelche von den Vasa sperwatica intefna abbiegen, bevor diese nach ein- 
wärts zum Uterus sich hinwenden. Bei der Kuh bildet der GefUsseomplex 
im ii\jicjrten !^ustand einen beinahe fingerdicken platten Strang, der 
an seinem, dem OvarialhiJus zugekehrten Ende weh verbreitert. 
Die Arterien treten in den bekannten Korkzieherwindungen an den 
Hilua bin, ihre Windungen, meist völlige Kreistouren, mA durch 
blosse^ Amieben nicht ausisugleicben, da die beiden Schenkel jeweils 
durch derberes Gewebe zusammengehalten werden. Der Durchmesser 
der Arterien-Stämme, im Anfangstheil des Stranges 2—3 mm- »mes- 
send, nimmt durch Theilupg derselben ab, Indess beträgt ^ filr die 
in den Hilus selbst eintretenden Zweige inuner noch 1—2 mm. Der 
stark gewundene Character bleibt den Arterien auch innerhalb^ de^ 
^^ierstocks eigen« soweit sie Überhaupt mk nicht in CSapiUaren auf- 
l$sw^ 

Um die Arterien hßrum und «wischen ihnen treffen wir daa 
reiche Convolut der Yenenstämme; es können diese in ihrem untern 
The^ bis zu Bleistiftdicke anschwellen» indess nehmen auch sie durch 
fortgesetzte Tbeilung an Durchmesser ab, bevor sie den Ililus er- 
reichen. Die Venen verlaufen zwar gleichfalls etwas geschlängelt 
van jenen Spiraltouren a^ber, wie sie die Arterien bieten, ist an ih- 
nen niemals etwas wabxzunebmien. Unter sich stehen die Parallel- 
stamme in Yerbindung. Die grösseren Vemenzweige besit^se» noch 
yöUig sufficiente Klappen, so dass die Injection in vielen FäUen auf 
unüberwindliche Schwierigkeiten stpsst. — Zu den Blutgefässen, kom-« 
men nun noch die Lympbgefösse» welehe mehr die äusseren Lagen 
des Gefässstranges einnehmen. Am stärksten entwickelt sah ich sie bis 
jetzt am Ovarium eines trichtigen Schweineß; sie bildeten hier im 
injicirten Zustand eine dicht gedrängte Lage von Stämnu^h^n von 
li— 2 mm, Durchmesser. Bei der Kuh h^e ich sici in diesem Rwch- 
thwm nieht wiedergefunden. 

Das ganze zum Hilus tretende Qefassconvolu^ wird s^bst wie^ 
derum voiu einem sebir vas|i;iUarisirten Gewebe umbüUt und zns^m* 



Beobaohtungon über den Bau de» Sftngeihier-Eientockes. 169 

üMigehfllteD; eine Präparatioii der grfissaren Stämme ist daher ohne 
Darchsehneidang vieler kleiBeren nicht naöglich. 

Betrachtet man die Oberflache eines auf das vollständigste in- 
jidrten Ovariums, so fiUt es auf, dass dieselbe, abgesehen von 
emigen besondem, gleich näher zu beseichnenden SteQen völlig 
gefisslos erschetait und höchstens eine undeutlich fleckige Färbung 
zeigt Es hat dies Ar die Injection seine Unbequemlichkeiten ^ denn 
injicirt man ein Ovarium, das zufilligerweise keine grossere Follikel 
oder Corpora lutea enthält, so sieht man demselben äusserlioh nicht 
recht an, irann die Iiyection abzubrechen ist; leicht kann man 
glauben, die Masse sei aus irgend einem Grunde nicht in das Organ 
eiagedroDgen und findet beim Durchschneiden Alles auf das präeh^ 
ligste gemut 

Von der GefSsslosigkeit der Oberfläche machen eme Ausnahme: 
die Waadnog der stärker vorspringemten Follikel^ der vonragende 
Theü frischer Corpora lutea, ferner gewisse mit den Corpora lutea 
in Verbindung stehende Gewebsfiransen und ^dlich ein neben dem 
Hilns handlicher von der nickt vaskularisirten Fläche scharf sich 
sbsetzender Saum von der Breite einiger Millimeter. 

Durchschnitte der Länge oder besser der Quere nach durch 
(iasOvarium gelahrt ^gen, dass, von grösseren Follikeln oder Cor- 
pora lutea abgesehen, bei weitem der grösste Theil des Organs von 
einer Fortsetzung jenes Ge&BSConvoluts eingenommen wird, dessen 
Eigenthamhchkeiten ausserhalb der Hilus wir vorhin erörtert haben. 
Um dassdbe herum bildet das eigentliche, Follikel tragaide Paren- 
ehym eise verhiltnissnussig schmale, 1—2'" messende Rinde (Fig. 7). 
-• Die aan Hilus eingetretenen Gefässe strahlen allseitig gegen die 
Peripherie des Organs, und liegen mit ihren Windungen und Ver* 
zweigungen, ähnlich wie im zuführenden Gefaesstrang auf das dich* 
teste beisammen. Von Innen nach Aussen nimmt der Durchmesser 
der Q^KSdurchschnitte ab, allein was die Stämmchen an Dicke ver- 
lieren, ersetzen sie durch ihre Zahl, sodass bis zum eigentlichen 
Pareadiym ha das Gewebe einen eminent vaskulärai Gharacter hat. 
Wir beaeicfanen den vaskulären Abschnitt des Ovariums wiederum 
als Hilusstroma. Es zeigt das Hilusstroma auf Durchschnitten das 
Ansehen eines Sehwammes, dessen Poren je näher dem Hüuh, um 
so grösser werden. Dieselben Charactere, welche die Arterien vnd Venen 
schon ausserhalb des Hihu kennzeichneten, bleiben ihnen zum Theil 
aadi jraiseits desselben eigen. Die Arterien behalten durchweg bis 
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zur Peripherie hin ihren starkgewundenen Verlauf, während die d«rch 
grössere Weite sich auszeichnenden Venen unter einander sich viel* 
f&ltig verbinden und zum Theil selbst sinuöse Känme bilden. 

Das Gewebe zwischen den grösseren Gefässstdnimen ist ^ar- 
sam vorhanden, derb und von feineren Guussen reichlich durch- 
zogen. Die Venenwandungen sind mit dem Zwischengewebe innig 
verbunden, so dass sie auch nach Entleerung ihres Inhaltes klaffen^ 
Nach aussen nämlich von der Intima der Venen folgen Schichten von 
Faserzügen, die zum Theil zwar an die Venenräume ringförmig sieh 
anschmiegen, zum andern Theil aber in tangentialer Biefatung in das 
intervaskuläre Gewebe ausstrahlen. Aehnlieh wie die Venen verbal- 
t«i sich auch die Arterien. Die lockere Adventitia, welche diese 
Gefässe anderwärts verschiebbar dem übrigen Gewebe einigt, fehlt 
ihnen im Eierstocke, und sie sind gleichfalls in festerer Weise mit 
dem angrenzenden Stroma verbunden. Die Verbindung der ArteriM- 
wand mit dem angrenzenden Gewebe wird durch die äusseren Schieb- 
ten der Media vermittelt. Jede Arterie nämlich ist nach Aussen von 
der Intima von einer ungemein dicken Schicht von Ring&sem um- 
geben, die äusseren Bündel des Ringes lockern sich auf, nehmen 
schräge Richtung an und gehen zunächst in eme gleichfalls dicke 
Lage theils gekreuzter, theils longitudinal verlaufender Fasern über. 
Aus dieser äusseren Muscularis biegen neuerdings Faserzweige ab, 
welche in das umgebende Gewebe eintreten und unmittelbar in jene 
sich durchkreuzenden Züge von Spindelzellen sich fortsetzen, deren 
physiologische Stellung in neuerer Zeit wiederholt diskutirt worden ist. 
Der üebergang der verschiedenen Faserrichtungen in einander ge- 
schieht um so leichter, da ja die Arterien selbst so vielfach gewun- 
den sind: letztere Eigenthümlickeit ist audi wohl wesentlich durch 
jene Faserdisposition bedingt. 

Das gesammte intervaskuläre Gewebe hat dem Gesagten zu- 
folge eine ganz directe Beziehung zu den grösseren Gelf&ssen des 
Hilusstroma, es muss als modifidrte Gefasswand angesehen werden, 
und die in ihm enthaltenen reichUchen kleineren GefSIsfle haben die 
Bedeutung von Vasa vaßorum. Dabei ersdbeint es ziemlich gleich- 
gültig, ob man sich dahin ausdrückt, die Media der Venen sei zu- 
gleich Adventitia der Arterien oder umgekehrt. Das ganze Verhält- 
nins erinnert unstreitig sehr an dasjenige der Corpora cavemosa, und 
nach meinem Dafürhalten hat Bonget ganz das Richtige getroffen, 
wenn er das Hilussüoma des Eierstocks den cavemösen Körpeni zm 
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Seite stellt. Es sind allerdings graduelle Unterschiede im Volums* 
Terhiltnisse Yon Bluträmnen zwischenliegender Gewebe vorhanden, 
allein auf diese ist um so weniger Gewicht zu legen, als schon in den 
unbestritten cavemösen Theilen, wie z. B. in der Glans penis Ab- 
stufungen sehr verschiedenen Qrades vorkommen, und als im Eier- 
stock selbst, im Umfang grösserer Follikel Bluträume vorkommen, 
vor welchen diej^gen der ächten Corpora cavernosa wenig voraus 
haben. Das entscheidende für die cavemöse Natur eines Gewebes 
liegt auch nkht sowohl in der Weite der venösen Hinträume als in 
der Eigenthümlichkeit, dass ausser der modificirten Gefasswand gar 
kein anderes Grewebe vorhanden ist. — Die Beziehung des intervasku*- 
laren Gewebes zu den Gefassen ist natürlicher Weise nicht ohne 
Belang für die physiologische Deutung der viel diskntirten Spindel- 
^en des Siroma. Die Nöthigung, diese Gebilde als Muskelzelien 
anzusehen, \kgt so nahe, dass ihr schon KöUiker nur mit Mühe 
widerstanden hat 0- Später haben Beuget*) und A e b y hauptsächlich 
durch vergleichend-anatomische Betrachtungen den Beweis ihrer 
Muskelnatur zu führen gesucht, und wie mir scheint mit überzeugen- 
der Kluft. Aeby hat auch bereits die nahe Beziehung hervorgehoben, 
in wdchen jene Zellenstränge zu den Gefösswandungen stehen. 
Diese Beziehung so wie die strangförmige Zusammenordnung der 
SpindeUi scheint mir von noch entscheidenderem Gewichte zu sein, 
als die Form der einzelnen Zellen, welch letztere an und für sich 
allerdings nicht viel charakteristisches hat. Durch die immer weiter 
sich ausdehnenden Erfahrungen über Zellencontractilität verliert der 
ganze Stareit viel von seiner Spitze, denn wenn es schliesdich darauf 
hinaus kommt, dass alle Spindelzellen unter gegebenen Bedingungen 
sich verkürzen könäen, so wird der Gesammteffect groKsentheils dar- 
nach sich richten, ob in einem Theil die Spindeln zu dichteren Bän- 
dern oder Platten sich zusammenordnen, oder ob sie bloss hie und 
da zerstreut liegen, andemtheils allerdings auch noch nach der 
Crrdssen-Entwickelung, die die einzelne Zelle erreicht. Besonders be- 
achtenswerth erscheint die Beobachtung Aeby's, wonach die Eierstocks- 
^mdeln zur Zeit der Brunst resp. der Menstruation sich stärker ent*- 



1) K Olli k er mikrosc. Anat. II. p. 463. 

2) Roaget Journal de laphysiol. de Brown Sequard I. 450 u. Comp- 
tesrenduB 1866. Juni. Aebyiii Reichertii. DuBoi» Archiv 1861. p. 635 u. f. 
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wickeln. Auch zur Zeit der Gravidität sind sie, wie roll ä und Klebs 
angeben und wie auch ich an menschlichen Ovarien sah, Tiel ausgebildeter 
und ihre Kerne zeigen nunmehr alle Uebereinstimmung mit deqjenigen 
der Ringmuskelschicht der Arterien. Man wird durch diese Beobach- 
tung unmittelbar zum Vergleich mit den Verhältnissen im Uterus ge* 
drängt. Wie hier unter dem Einfhiss der Schwangerschaftsoongestion 
die Muskulatur allmählig ihre bedeutende Entwickelang erreicht, dann 
in einem g^ebenen Augenblick ihre einmalige Function ausübt, und 
dadurch zum Verschluss der Gef&sse und in Folge davon zur eigenen 
Rückbildung den Grund 1^, so ist nicht unwahrscheinlich, dass auch 
die Ovarialmuskulatur erst durch die, die Brunst begleitende Con- 
gestion zur Entwickelung gelai^t, dann zu Ende der Periode ihre 
Wirkung entfaltet, welche einestbeils zum Platzen eines oder mehrerer 
reifen Follikel, anderntheils aber, im Verein mit der Gontraction der 
übrigen Geiässmuskulatur auch zum Verschluss der ovarialen Ge* 
fasse und damit zum Abschluss der Brunstperiode und zur eigenen 
Rückbildung führt. 

Ich kann übrigens nicht unterlassen, hier eine Beobachtung an- 
zuführen, die in direkterer Weise ftlr die Contraetilität des Eier- 
stocksstroma spricht Schneidet man einen Kuhekrstodc, sowie er aus 
dem Körper des so eben geschlachteten Thieres kommt, senkrecht 
durch, so ändert sich bald der Charakter der Bohnittfläche, die Arterien 
werden zunehmend über die Fläche vorgetrieben, dessgleiehen treten 
vorhandene Corpora lutea oft bis linienhoch über das Niveau des 
Schnitts empor, dabei rollen sich die Ränder des Eierstocks uro, die 
Schnittfläche wird somit verbogen, das Gewebe aber bleibt straff. 
Bei Beurtheilung dieser Erscheinung wird man allerdings zuerst an 
elastische Spannungsverhältnisse zu denken haben, allein ftdlseolche 
allein in Betracht kommen, so müssen voraussichtlieh nach Durch* 
schneidung eines Eierstocks einige Stunden nach der Herausnahme, 
dieselben Umwandlungen an der Schnittfläche Platz greifen, wie am fri- 
schen ; dies ist jedoch nicht der Fall. Die Hälften eines unfrischen 
Rinderovariums bleiben schlaff und welk, akkomodiren sich mehr oder 
weniger in ihrer Gestaltung der Unterlage, ohne sich selbstständig 
zu verkrümmen ; das Hervortreten der Arterien und allftUiger Cor- 
pora lutea über den Schnitt fehlt zwar nicht ganz^ findet aber in 
weit minderem Maasse statt uls beim frischen Organ. 

Ausser Blutgefässen enthält das Uilu^stroma auch reichliche 
Lymphgefassstämme. Dieselben erkennt man entw^edeir hei direkter In- 
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jection voü eihem, der ^p&ter zu bezeielinenden peripherischen Punkte 
ans, oder Mch Injection der afterielleii tmd venösen Blutgefisse. An 
Prlpamten letzterer Art erscheinen die Durchschnitte der Lymphgefasse 
afe weite leere Lücken im Qbrigen Gewebe. Die Beziehung der Lymph- 
geffisse des Hilnsstroma tmn Übrigen Gewebe ist yöllig dieselbe wie die 
der Venen, so dass-kaum etwas besonderes darober zu sagen bleibt. 
Spritzt man Masse durch einen Einstich in das Hilusstroma ein, so dringt 
dieae bald in die Venen, bald in die Lymphräume ein; zur Anfbl- 
lung der letzteren ist daher diese Methode nicht zuverlfesig, weit 
zuverlässiger sind die Injectionen von der Peripherie aus, von denen 
untm die Rede sein soll. 

Nach obigen Erörterungen über das Hilnsstroma wenden wir uns 
zum Eierstoekapareachym. Dasselbe umgiebt, wie bereits be- 
kannt, als eine verhältnissmässig dünne Rinde den geflisshältigrti 
Drüs^enkem, und nur da, wo stärkere Follikel oder Corpora lutea 
vorhanden sind, drängt es sich, wie nach aussen, so auch nach innen 
gegen das Hilnsstroma mächtiger vor. Die Umhüllung des Hilnsstroma 
durch dieParencfaymrinde ist übrigens keine ganz vollständige ; jeder* 
seits von der Eintrittsstelle der GefBsse bleibt ein etwas über linien- 
breiter ßaum von der Parenchymbekleidung frei. Dieser Saum setzt 
sich von der übrigen Oberfläche scharf ab, er ist besonders an in- 
jicirten Präparaten leicht zu erkennen, da in seinem Bereich die 
Oberfläche des Ovariums sehr blut- und lympfagef&ssreich erscheint, 
während jenseits derselben völlige Gefässlosigkeit Platz greift. 

Von Aussen nach Innen fortschreitend kann man am Ovarial- 
pafencfaym dieselben 4 Zonen unterscheiden, die schon vom Katzen- 
eierstock her bekannt sind: 

den ädsseren Deberzug, 

die Gortikalzone, 

die Subcortikalzone und 

die Follikelzone. 
Mit Rücksicht auf Ausbildung der Follikel können wir die 4 
Zonen auch bezetcfanen als: 

foüikellose Zone, 

Zone der Primitivfollikel, 

Zone der Uebergangsbildungen und 

Zone der vollständigen Follikel. 
Von diesen 4 Zonen erscheint die 3te häufig in Ihren Gränzeü 
verwisdit oder stellenweise ganz f^end. Sämmtlidie Zonen cha^ 
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racterisiren sich gegenüber denjemgeudes früher betrachteten Katzen* 
eierstocks durch eine ungemein viel stärkere Entwickelung desStro- 
magewebes und daher auch durch eine weit grössere Derbheit und 
Undurchsichtigkeit. In breiten Zügen dringt vom Hilusstroma aus das 
derbe gefässführende Gewebe gegen die äussere Hülle vor, zwischen 
sich Substanzcolonnen lassend^ welche die FolUKelanlagen enthalten 
und in welche bald stärkere bald schwächere Seitenzweige jener 
Hauptzüge eindringen. Diese Hauptzüge von Stromagewebe entspre- 
chen offenbar jenen Scheidewänden, die in weit frühern Zeiten zwi- 
schen die zusammenhängenden Eizellstränge sich eingeschoben haben, 
und ihre Seitenzweige sind die Brücken durch welche die Scheidungen 
im Bereich der einzeben Eizellstränge sich vollführt haben. Jede 
von den Stromacolonnen enthält ein dichtes Büschel feiner Blutgefässe, 
welche indess die Oberfläche des Eierstocks nicht erreichen, sondern 
unter der Albuginea schlingenfömüg umbiegen (vergL Fig. 7). In den 
jnnem 2 Zonen treten links und rechts Seitenzweige dieser radiären 
Gefassbüschel ab, welche zwischen den hier voorhandenen Follikeln 
gegenseitig aufeinander stossen und somit diese letzteren kranzförmig 
umgeben. Das stärkere Vordrängen der radiären Gefassbüschel ge- 
gen die Oberfläche bewirkt das unregelmässig fleckige Aussäen, das 
diese am injicirten Eierstock von aussen her zeigt. 

Die Dichtigkeit des Stromagewebes ist um so beträchtlicher, 
je weniger dasselbe von Gefassbahnen uAterbrochen ist, sie erreicht 
somit ihr Maximum in der äussern Hülle des Eierstocks. In diese 
strahlen die vom Innern des Organs zur Oberfläche emporgetretenen 
Stromafortsätze völlig gefässfrei ein, und sie besteht nur noch aus 
den Gewebsbestandtheilen, welche im Innern des Eierstocks die Be- 
gleiter der Gefässe waren, nämlich aus dichtgedrängten, nur durch 
sehr geringe Mengen von Zwischensubstanz zusammengehaltenen Zü- 
gen von Spindelzellen. 

Die Mächtigkeit der äussern Hülle nimmt wie diejenige des ge- 
sammten Stroma mit dem Alter zu und zugleich treten in ihr gewisse 
Gegensätze auf, die in jüngeren Organen noch wenig ausgebildet sind. 
Man erkennt nämlich an ihr eine Zusammensetzung aus verschiedenen 
(meistens 3) Schichten. Diese Schichten hängen zwar in der Fläche 
allenthalben mit einander zusammen und wechseln im Verlauf eines 
Schnittes ihre Dicke ; immerhin pflegen sie durch ihr optisches Ver- 
halten ziemlich auffällig von einander sich zu unterscheiden, indem 
die eine mittlere heller oder dunkler erscheint, als die beid^ übri- 
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gen. BetTachtet man se&kreehle Sehnitte im polarisiitea licht, so 
erkennt man den Grund des verschieden optischen Verhaltens in einem 
differenten Verhalteji des Faserverlaufiu Von zwei Schnitten« ron 
welchen der eine parallel der grossen Achse des £ier8tock8ellip6oid&, 
der andere senkrecht darauf gefidhrt ist, eeigte der eine KWisehen 
gekreuzten Prismeii die änsseirste und inaerste Zone hell, die mitUera 
dunkel, die andere umgekehrt, die mittlere bell, die äossem dunkeL 
Fortsetzungen der innern Stromafortsätze sieht man Ewar gerade an 
Präparaten in polarisirtem Licht in alle Schichten der Hülle eintireten, 
allein sie breiten sich in den verschiedenen Schichten auch nach ver- 
schiedenen Richtungen aus in der äussersten und innersten Lage der 
HüUe, vorzugsweise in der Langsrichtui^, in der mittlem Lage vor^ 
zugsweise in Querrichtung. Ich sage vorzugsweise, denn in aUea 3 
Lagen kommt Kreuzung der FaserzQge vor, eine Kreuzung jedoch 
unter spitzen Winkeln mit vorwaltender Richtung nach einer Seite. 

Die Anatomie pflegt bekanntlich zwischen dem PeritonäalAber* 
zog und der Albuginea des Eierstocks zu unterscheiden, sie sagt in-* 
dess aus, es seien beide Schichten innig mit eiinauder verwachsen. 
Nach der Analogie mit andern serösen Membranen wird man die 
änsserste und zugl^h dichteste Lage der Eierstockshülle als peri- 
t(«äalen Antheil aasprecben dürfen, da ja auch anderwärts die bia** 
degewebig« Grundlage der serösen Häute wesentlidi nichts anderes 
ist, als eine Verdichtungsschicht, die das Gewebe gegen den angrin- 
zenden Hohlraum abschliesst. 

Unmittelbar an die innere Schicht der Albuginea schliesst eine 
sehr schmale und gleichfalls geiisslose, oder doch äusserst gefässarme 
Zone an, dicf ich uach Analogie des Katzenovariums als Cortikahsone 
bezeichne. Dieselbe enthält als wesentlichen Bestandtheil primonliale 
Follikelanlagen, bestehend aus Eiern mit einfacher umgebender Zel- 
lenschicht. Die ganze Schicht bietet dem Studium grosse Schwierig- 
keit, denn verschiedene Momente concurriren, um sie in hohem Grade 
undurchsichtig zu machen. In erster Linie die reiche Entwicklung 
und der verworrene Veriauf der Stromafaseni ; dieselben kreucsen 
sich, indem sie die primordialen Follikel einhüllen, nach allen Rich- 
tungen des Raumes und erzeugen dadurch natürlich bedeutende Un- 
regelmässigkeiten der Lichtbrechung. Dazu kommt ferner die aller- 
dings nicht sehr reichliche Ablagerung von feinen, undurchsichtigen 
Körnermasseu in der Umgebung der Follikel, eine Ablagerung, die 
der Eomzellbildung des Eatzeneierstopks eutspridbt und die bereits 
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am Kalbseierstock sehr viel pnignaiiter hervortritt, als äiü Eierstock 
des alten Thieres «). Die Primordialfollikel selbst md ausn^ttiekMl 
verkümmert, ihr Durchmesser beträgt ^'"»•oft smd sie etwas 
abgeplattet Das in ihnen befindliche Ei ist noch durch kerne eigene 
Zone al)gegränzt und zeigt meist Stemgestalt, indem Fortsätsie dei»' 
selben zwischen die Zellen der umgebenden M. graftalosa sich eindrän- 
gen. Keimbläschen und Keimfleck sind nieht selten unregelmässig 
geformt und weichen von der Kugelgestalt mehr oder minder ab. IMe 
Zellen der einfachen Granulosa sind blass und in der Regel mit 
deutlichem Kern. Nach Aussen setzt sich jeder Primordialfollikel der 
Oortikalzone scharf ab und wird von einer verdichteten Stromascfaicht 
(Membrana propria ?) umgeben. Die Primordialfollikel liegen in kleinen 
Gruppen beisammen, so jedoch, dass innerhalb der eiiixelnen Gruppen 
jeder Follikel von seinen Nachbarn durch breite Stromastreifen ge- 
trennt bleibt. Von dem Vorhandensein und der Vertheilung der 
Follikel in der Ciortikalzone geben im Allgemeinen Fladischnitte des 
Eierstocks eine s^r viel vollkommenere Anschauung als senkrechte 
Schnitte, obwohl auch an letzteren, falls sie nur dttnn genug sind, 
alle oben hervorgehobenen Verhältnisse wahrnehmbar shid. 

Von der Cortikalzone habe ich oben eine SubcoHikalschichl 
unterschieden. Diese Schicht bildet nicht wie die vorige eine conti- 
nuirliche Lage \x>n nahezu oonstanter Mächtigkeit, sondern sie tritt 
stellenweise deutlich hervor, während sie an andern Punkten fehlt ; 
zuweilen auch greift sie in die eine oder andere ihrer beiden Nach- 
baraonen tiefer ein. Wenn ich trotz dieser Unregelmässigkeiten die 
Zone als eine besondere festhalte, so bestimmt mich hierzu der scharfe 
Geg^isatz, in welchem ihre Follikel zu denen der beiden angrämsen-' 
den stehn. Die Follikel sind beträchtlich grcteser als in der €k)rtikal- 
zone, sie besitzen einen Durchmesser von ^•'^. Das Ei in ihnen 
ist von einer eigenen, wenn auch noch dünnen Zona pellucidB um^ 
geben, um welche mehrfach Kränze von Granulosa-Zellen lagern. 
Jeder Follikel ist zunächst von einer verdichteten dünnen Ge- 
websschicht, einer Membrana propria umgeben ; auf diese folgt eine 



1) Soweit man sich überhaupt in dem Fasergewirre der Cortikalzone 
orienüren kann, so liegen die fraglichen feinen Körnermassen nicht in den 
Spindelzellen des Gewebes, sondern in sternförmigen, mit Ausläufern verse- 
henen, aber gleichfalls äusserrrt terkümmerten Zellen; zuweilen gelingt es, 
diese Bildungea isolirt zu erhalten. 
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derbe fibrOse Lage, welche vom umgebenden Stroma nicht abgesetzt 
ist Dass auch hier in der nächsten Umgebung des Follikels köm- 
ehenhaltige Zellen in grösserer Reichlichkeit abgelagert sind, das 
ergiebt sich besonders aus der Betrachtung bei auffallendem Lkht. 
Durchweg sind die Follikel der Zone bereits von Gefassen umfiasst, 
indess besitzt ihr Qef&sssystem noch grosse Einfachheit und besteht 
aus wenigen, um die Fo&ikel herumlaufenden Capillarschlingen. 

Wie der Uebergang von den Bildungen der Cortikal- zu denen 
der Subcortikalzone ein sprungweiser ist, so ist es noch weit mehr 
deijen^e von der Subcortika^ zur eigentlichen FoUikelzone. Die 
der letztem angehörigen Follikel, selbst .die kleineren bis unter 1 mm. 
Dm. heruntergehenden, untei*scheiden sich nicht allein durch das 
Vorhand^isein der Höhlung von den Gebilden der Subcortikalschicht, 
sondern sie besitzen auch vor Allem eine vollständig aiK^gebildete 
Membrana folliculi mit ihren wesentlichen Attributen. Diese Kluft 
iD der Entwickelung scheint darauf hinzuweisen, dass die Umbildung 
der unreiferen Follikelformen in die reiferen nicht stätig, sondern perio- 
denwetee erfolgt. Nach Ablauf der Perioden bleiben die unreifen 
Bildungen wieder längere Zeit stehen, um dann viellächt später wie- 
der einen neuen Entwicklungsanlauf zu nehmen. Mit einer derarti- 
gen AuiEassung des Verhältnisses steht es jedeniletlls in völliger lieber- 
einstimnafung, dass die sämmtlichen Gebilde der Cortikalschicht und 
der Subcortikalschicht, sowohl die den Follikeln, als die dem Btroma 
angehörigen äussei*8t verkümmert und saftarm erscheinen, völlig im 
Gegensatz zu den Bildungen, wie wir sie z. B. im jugendlichen Katzen- 
ovarium oder gar Im Ovarium des Fötus finden. 

Um nicht bei Bekanntem mich aufzuhalten, lasse ich die Schil- 
derung des FoDikelinhalts bei Seite und wende mich sofort zur Schil* 
demng der Membrana folliculi. An derselben unterscheidet 
man bekanntlich eine äussere und eine innere Schicht, welche v. Baer , 
dem wir ihre genaueste ältere Beschreibung verdanken, in sehr 
passender Weise mit einer Schleimhaut und der darunter liegenden 
tunica nenrea vergleicht *). Die äussere Schicht nämlich enthielt die 
Verzweigungen der gröberen Gelassstämme, während die eigentlich 
capülaren Gefiisse zur Oberfläche der Innenschicht vordringen. Wäh- 
rend die Gelässstämmehen der äusseren Schicht der Kugelflächo 
pamlM Hch ausbreiten, gehen von ihnen in radiärer Richtung klei- 



1) Da On Mamalimn genesi etc. läf siae 1827. p. I&. 
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nere Stammohen nach loneiK ab, welche rsuseh in ein äusserst dichtes 
Netz von Capillargefassen sich auflösen. Die theca externa hebt sich 
nur bei den reiferen FoUikelfornjen scharf von der Umgebung ab und 
auch da wesentUch nur durch ihren Reichthutn an starken Gefässen. 
Je entwickelter nämlich der Follikel, in um so reichlicheren Parallel- 
lag^ überlagern sich die Blutgefässe, und um so dicker wird die 
Externa. Die Interna dag^en variirt in ihrer Dicke nur sehr we- 
nig, schon in den kleinsten Follikeln der Innenzone von nur 1 Mm. 
Durchmesser misst sie ^ij^*" und beinahe genau gleich dick 
ÜEind ich sie wiederum bei Follikeln von mehr als 4 Cm. Durch- 
messer. Die älteren Autoren, so u. A. auch v. Baer und Zwicky 
geben übereinstimmend an, dass die reife FoUikelmembran sich be- 
deutend verdicke und au ihrer Innenfläche faltige oder warzige Yor- 
sprünge bilde. Es scheinen die bezüglichen Beobachtungen meist 
am Eierstock des Schweines gemacht zu sein. Mir selbst sind keine 
Follikel in dem fraglichen Stadium der Entwickelung vorgekommen, 
dasselbe bildet sich wohl erst zur Zeit der Brunst oder unmittelbar 
vorher aus. Abgesehen von den Blutgefässen selbst besteht die äus- 
sere FoUikelmembran aus denselben Bestandtheilen, wie das übrige 
Stroma, nämlich neben fasrigeni Bindegewebe zum überwiegenden 
Tbeil aus dichtgedrängten SpindeLzellen, die im Allgemeinen etwas 
bessere Ernährungsverhältnisse zeigen als. diejenigen der peripheri- 
schen Eierstocksschichten. Wie anderwärts am Eierstocke^ so folgt 
ihre iÄngsrichtung auch hier vorzugsweise der Längsachse der 
Gefässe, sie bilden daher im Allgemeinen concentrische Schichten mit 
mehr oder minder gekreuztem Faserverlauf in jeder Schicht, 

Bekanntlich kann man grössere Follikel ohne Schwierigkeit 
als Ganzes aus dem Eieratock herausschälen, schon B. de Graaf 
hat diese Operation vorgenommen und einen isolirten Follikel (nach 
seiner Meinnng das isolirte Ei) abgebildet <). Diese Ausschälbarkeit 
beruht nur auf dem Verhalten der Blut* und Lymphgefasse, welche 
in den äusseren Schichten der Follikelmembranen weite communici- 
rende Sinus bilden, die von verhältnissmäasi^ schwachen Gewebsbrücken 
unterbrochen sind. Auf die weiten an der äussersten Peripherie 
des Follikels liegenden Ge&ssräume folgen nach Innen zunehmend 
engere, daher auch der ausgelöste Follikel noch reichliche Gefässe in 
seiner anhängenden Aussenhaut zeigt. Eine andere, etwa in der 



1) R. de Graaf Oper, omnia Lugd. BataT. QfL Hackiana l«77.Ta£XV. 
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histologischen Besehaffenbeit des Gewebes begrAndete Abgränznng 
zwischen äusserer Follikelhaut und Stroma besteht nicht; höchstens 
dass die die Gefässe begleitenden Spindelzellen, wie vorhin erwähnt, 
üppiger entwickelt sind, als im übrigen Gewebe, daher auch an den- 
jenigen Stellen grösserer Follikel, wo die besagten Geftssräume 
fehlen, schwer ist zu sagen, wo das Stroma aufhört und wo der 
Follikel anfängt. Es ist eben die Membrana folliculi externa nichts 
Anderes, als das den Follikel zunächst umgebende Stroma, das 
anSser der reichlichen Vaskulasirung und der allftUigen Compression 
keine erheblichen Modificationen erfahren hat. 

Anders als mit der äusseren Follikelhaut verhält es sich mit 
der innem. Diese unterscheidet sich von Anbeginn an durch ihren 
Geßssverlauf und durch ihre histologische Beschaffenheit in charak- 
teristischer Weise von der M. externa. Die kleinen Gefössstämmchen 
treten, indem sie die circulär verlaufenden Stämme der Externa un- 
ter beinahe rechtem Winkel verlassen, strahlig in die Interna ein. 
Anfangs durch sparsame Queräste mit einander verbunden, bilden 
sie an der Innenfläche der Membran ein Netzwerk von grosser 
Dichtigkeit, das in seinem Habitus, den rundlichen Maschen, dem 
Durchmesser und dem etwas gekräuselten Verlauf der Stämmchen 
grosse Aehnlichkeit mit dem Capillarnetz an der Oberfläche des 
Darms darbietet. Was nun die histologische Beschaifenheit der in- 
nem Follikelhaut anbetrifft, so findet man dieselbe bei reifen Fol- 
hkeln, ähnlich embryonalen Geweben, ausnehmend reich an Zellen 
verschiedener Form und Grösse. Theils finden sich kleinere, den 
Eiterzellen ähnliche Form von ^V" J theils aber auch grössere rund- 
liche , oder polygonale bis zu ^'" und darüber. Sie schieben 
sich in die Lücken zwischen den Blutgefässe ein; grössere Stämm- 
chen werden von mehrfachen Lagen von Zellen eingefasst, welche 
gegenseitig an einander sich abplatten, während die Maschen zwi- 
schen den feineren Gelassen oft von 2—3 Zellen völlig und mit 
Freilassung von nur schmalen Intercellularinterstitien ausgefüllt 
sind. Manche der Bilder haben mich auf das lebhafteste an jene Bil- 
der erinnert, wie ich sie s. Z. von der traumatisch entzündeten Horn- 
haut in späteren Stadien der Entzündung erhalten und abgebildet 



1) Man vergl. u. A. die Schilderungen und Zeichnungen bei Zwicky 
de Corp. lut. origine. DisB. in. Zürich 1844, p. 8 u. f. u. Fig. 1—5. 
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habeO- Offenbar haben wir es beiderorts mit ganz analogen Vor* 
gangen zu thuu, einer Neubildung von Zellen, welche huigsam ge- 
nug erfolgt, für dass die neuen Abkömmlinge. Zeit finden auszu* 
wachsen und mit einer gewissen Gleichmässigkeit sich zu entwickeln. 
Diese Zellen können dann weiterhin verschiedene Schicksale haben. 
Die einen mögen zur Vei-stärkung der bereits vorhandenen Gefass- 
Wandungen oder zur Bildung neuer Gefasse Verwendung finden, 
während andere als Bindegewebselemente persistiren oder neue Brat 
bilden können. Je dichter die intervaskulären ZeHen beBammen 
liegen, um so mehr tritt ihre gegenseitige Verbindung durch Aus- 
läufer in den Hintergrund. In minder entwickelten kleineren Folli- 
keln liegen die Zellen viel minder dicht beisammen, sind durch 
reichlichere Intercellularsubstanz auseinander gedrängt und hier bilden 
sie auch mit ihren Ausläufern zusammenhängende Netze, wie sie von 
so manchen andern Theilen her bekannt sind. Während die äusseren 
Schichten des erwachsenen (Eierstocks in ihrer ganzen anatomischen 
Ausbildung den Charakter stabil gewordener, in ihrer £ntwicke- 
lung gehemmter Gewebe an sich tragen, so verhält sich's, wie man 
sieht, mit der eigentlichen FoUikelschicht anders ; nicht allein finden 
sich hier Follikel in sehr verschiedenen Grössen, durch verschiedene 
Uebergänge vermittelt beisammen, sondern es trägt die Follikel- 
wand selbst, besonders die innere alle Anzeichen eines jugendlichen 
frisch fortwachsenden Gewebes und sie bietet in mancher Hinsicht 
völlige Analogie mit eigentlich embryonalen Geweben dar. Ich lasse 
es für's Erste dahin gestellt, ob man diesen Unterschied in der ver- 
schiedenen Entwickelung der inneren und äusseren Eierstocksschich- 
ten einzig auf Rechnung der Blutgefassnähe setzen darf; soviel ist 
aber jedenfalls sicher, dass das Wachsthum der Follikel nicht, wie 
dies häufig geschieht, als ein einfach mechanischer Act angesehen 
werden kann, bedingt durch die zunehmende Ausschwitzung von 
Flüssigkeit in das Innere, sie ist vielmehr ein Vegetationsvorg^.ng, 
bei welchem Neubildung von Gefassen und von intervaskulärem 
Gewebe mit der Volumsvergrösserung auf das allerunmittelbarste 
Hand in Hand gehen. 

Ueber die allerersten Anlagen der Membr. folliculi interna las- 
sen sich am Eierstock der Kuh und auch an demjenigen der von 
mir untersuchten älteren Kälber keine so prägnanten Bilder ge- 



1) Histologie der Cornea. Taf. V. 4 u. Taf. VI, 1 u. p, 99— iOl. 
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wimm, nie am Eierstcck der Katae. Dasa iodeas auch hier ihn* 
liehe Vorgänge dieselbe einleiten wie dort, geht aus dem schott oheu 
erwähnten Beobachtungen hervor, wonach in der Subcortikal- und 
Ck)rtikahfone um die primordialen Follikel herum allenthalben undurch- 
sichtige Körnermaisen in den umgebenden Zellen ahgdagert sind« 
Es sind dies wohl unzweifelhaft verkümmerte Reste froherer, den 
Komzellen des Katzeneierstocka analoger Bildungen. 

Bau der Corpora lutea. 

Die Umwandlung der geplatzten Follikel in Corpora lutea ist 
schon vielfältig besprochen worden, ohne dass jedoch in ihrer Be- 
urtheilung üebereinstimmung erzielt wäre. Haller, der ihre Bil- 
dnngsgeschiehte an frisch befruchteten Thieren reichlich studirt hatte, 
sagt *) : „Deinde manifestum est, corpus luteum esse vesiculae de- 
generationem, quae tumeat, deinde rumpatur, non sine vulnere san- 
guinem suppeditans; tunc emisso humore intus floccis repleatur, 
qui pauHatim solidescentes, demum acinorura formam nacti, cavum 
vesiculae repleant, ut nunc caeca, glandulae simiKs, lutei corporis 
Boraen tueatur." 

Die präcisesten Angaben über die Bildungsgeschichte der Cor- 
pora lutea verdanken wir v. Baer»). Dieser Forscher, welcher schon 
den Batt der Follikel so trefflich beschrieben hatte, hat auch mit 
völlig überzeugenden Grftnden den Nachweis geführt, dass das Cor- 
pus luteum nichts Anderes ist, als die modificirte innere Follikel- 
haut. Seine Gründe sind folgende : Man findet um das Corp. luteum 
herum noch eine einzige Hülle, welche der Membrana föH. externa 
entspricht; die Oelfeuug des frischen Corp. hrt. ist lappig und die 
Lappen sind nicht die Verlängerung der Eierstockshalle, da die 
Rissöflfnung erst jenseits von jener Hegt; der albuminöse Kern der 
gelben Körper, der sich nach dem Platzen der Follikel oft findet, 
ist nach aussen stets scharf abgegräuzt ; oft bleibt (bei Schweinen) 
eine Höhlung durch die ganse Zeit der Gravidität Schon vor dem 
Plataen des Follikels wandelt sich die innere Follikelhaut in das Corp. 
luteum um, verdickt sich und nimmt gelbe Färbung an. Gleich nach 
dem Platzen des Follikels ist auch sofort das Corpus luteum vor- 



1) H^allor Elenou Phyaiol VIH. 83. 

2) Y Baer epistola. p. 20. 
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handen, gegen eine innere Höhlung hin vielfach geffissreiche Falten 
aussendend. 

Diese Angaben v. Baer's vermochten indess trotz ihrer Be- 
stimmtheit und trotz der Bestätigung durch Valentin, Haus- 
mann, Bise ho ff) u. A ni^ht eine andere Auffassung zu beseitigen, 
wonach das Corpus luteum vorzugsweise aus einem in das Innere 
des geborstenen Follikels ergossenen Blutklumpen hervorgegangen 
sei. So nennt z. B. Heule in seiner allgemeinen Anatomie*) die 
gelben Körper geradezu „in Entfärbung und Organisation begriffen 
Extravasate". Zwicky, der unter Heule 's Leitung ausdrücklich 
an die Untersuchung der Corpora lutea sich machte, um die dabei er- 
folgenden Umwandlungen des Blutes zu verfolgen, kam bald wider 
Erwarten zur Ueberzeuguug, dass ein Blutcoagulum an der Bildung 
des Corpus lut. kaum sich betheilige »). Andere Beobachter kamen 
zu demselben Resultate, trotzdem zieht such die Sage von dem Her- 
vorgehen der Corpora lutea aus organisirten Blutergüssen in ein- 
zelnen Ausläufern noch bis in Lehrbücher neuesten Datums hinein^), 
wahrscheinlich wohl darum, weil es so nahe liegt, die gelbe Färbung 
jener Körper mit der Farbe des ergossenen Blutes in Beziehung zu 
setzen. Allein auch die Blutergüsse beim Platzen der Follikel sind 
Nichts weniger als allgemein constatirt. Coste, welcher ein bedeu- 
tendes Material an Eierstöcken frisch menstruirter Weiber zur Ver- 
fügung gehabt hat und dem wir sehr genaue, von Baer's Angaben 
bestätigende Beobachtungen über die makroscopische Entstehungs- 
und Umwandlungsgeschichte der Corpora lutea verdanken, spricht 
sich also über den Punkt aus : „A peine les parois des foUicules de 
Graaf se sont rompues et vid6es, que d6jä leur cavit6 est envahie 



1) Valentiu, Entwiokehixigsgesch. d. Menschen. Berl. 1835. p.40. 
Hauspiiaun, lieber Zeugung und Entstehung der wahren weibi. Eier. 

Hannov. 1840. p. 88. 

Bischoff, Eutwickelungsgesch. d. Säiigethiere u. d. Menschen, p. 33 
und Entwiokelungsgesch. des Kaninchen-Eies, p. 44. Im ersten Werke sagt 
Bischoff, man könne nicht darüber im Zweifel sein, dass die Bildung des 
Corpus lut. von der inneren Flache des 6 r a a fachen Bläfchens ausgehe, allein 
er nimmt dann weiterhin an, dass die Zellen des Membrana granulosa den 
gelben Körper bilden. 

2) p. 894. 

3) Zwicky 1. c. Praefatio. 

4) Man vergl. z. B. HyrtPs Lehrbuch der system. Anat. 8. Aufl. p. 707. 

5) Histoire du developpement des Corps organises. I. 245. 
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par one sorte de s^cretion plastique, soovent oolor^ en rouge, 
qnelquefois en bnm rougeatre, par le sang qui s'^oule de quelques 
vaisseaux ouverts. Mais cet ^paneheznent n'a pas lieu habituellement. 
(Test une ^spfeoe d'aceidefit, qui se produit assez iräqueineBt chez 
les Tmies, et presque jamais cbez les Lapins, les Ghiens et T^sp^ce 
hiuDaine, a moiBs que ce ne soit le cas oü les foUicules s'ouvrent 
Sans qa'ttiie grossease s'en suive. Presque toujours lamatiäre exhalte 
est excliisivemeat transparente, gelatiniforme, adh^reute, filante 
dans le principe, corame du verre fondu, prenant ensuite une con* 
sistance et une tenacit^ de plus en plus prononc^e J'ai eu trte 
soavent Toccasion d'en faire la remarque sur des femmes snicid^es 
pendant la gtetation. Lors donc que les physiologistes pr^tendent 
que les capsules ovanennes des vert^br^s supdrieurs se remplissent de 
sang imm^atement apres la ruptnre de leurs parois, ils expriment 
une opinion inexacte, mettent Tapparence ä la place de la r^alite, pren- 
nent Texeeption pour la r^gle. La production d'une lymphe plasti- 
que est le seul ph^nom^ne dont on doive re^Uement tenir compte. 
Cependant il semble que ce ph/inom^e ne soit pas tellement indis- 
pensable qu'il ne puisse amver que, dans certains cas il ne se pro« 
doise que d'une mani^e trte peu sensible, ouqu'il ne fasse mime 
entierement d^aut/' Für Kaninchen, Hunde und Katzen hat 
Pflüge r neuerdings eine Bestätigung dieser Go^te'schen Angaben ge- 
liefert. Bei Eröfbung der Bauchhöhle lebender Thiere, bald nach 
dem Austritt der Eier fand Pflüger niemals Blut im Innern der 
geplatzten Follikel, wohl aber wurde solches nach gewaltsamer Töd- 
tung der Thiere oft wahrgenommen«). 

Auch der Membrana granulosa schreiben einzelne Autoren 
einen hervorragenden Antbeil an der Bildung der Corpora lutea zu; bis 
jetzt fehlt indess, wie mir scheint, die Begründung für eine solche 
Annahme. Bisch off*), der sie in seiner Entwicklungsgeschichte ver- 
treten hat, stützt sich auf die Wahrnehmung, dass die Wucherung 
bei Bildung des Corpus luteum von der fainersten Schicht der Follikel- 
haut ausgeht, und dass das Corpus luteum wie die Membrana granulosa 
aus Zellen besteht AuchR. Wagner vertrat diese Ansicht, und ob- 
wohl Leuckart^)mit Recht sich dagegen ausgesprochen hat, so ist sie 



1) L c. pag. 41. 

2) Bischoff, Entw.-Gesch. d. Säugethiere etc. p. SS. 

3) Leackart im Artikel: »Zeugung« in Wagner's Handwb. 
H Sehnltse. AnUy f. mlkrotk. Anatomie. I. Bd. 18 
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doch auch bis in neuere Werke ttbergegangen. So fodet sie siek sehr 
entschieden bei Funke festgehalten, welcher das Corpus luteum 
geradezu mit dem Eidotter des Vogeleies vergleicht <), sie findet 
sich femer vertreten in der kürzlich erschienenen AnattMnie von 
Langer*). Selbst Pflüger, der allerdings die Eatwickefaing der 
gelben Körper nur beiläufig in den Kreis seiner Untersuchung ge- 
zogen zu haben scheint, leitet dieselben ganz unbedenklich von den 
wuchernden Zellen der M. granulosa ab *). -^ Ein Vergleich, wie der 
oben erwähnte von Funke, ist nur möglich, so lange die feinere Or- 
ganisation des Corpus luteum nicht berflcksichtigt wird, welche letz- 
tere, wie auch die nachfolgenden Mittheilungen zeigen werden, zu- 
nächst mit derjenigen der Membrana follicuU interna auf das Be- 
stimmteste übereinstimmt. 

Das Corpus luteum des Kuheierstocks bildet in seinem ausge- 
bildeten Zustand ein, an seinem vorspringenden Theil unregelmflasiges 
Ellipsoid von 2 bis 2| Cm. Durchmesser. Schon äusserlich sind an 
demselben verschiedene Zonen zu unterscheiden; der am meisten 
vorsprmgende Theil ist von einer flachen Grube eingenommen, in 
deren Grund weissliches Gewebe hervortritt, um sie herum läuft ein 
wulstig aufgeworfener ringförmiger Wall, der an seiner Basis durch 
eme Einkerbung von dem übrigen vorgewölbten Theil des gelben 
Körpers sich absetzt. Der fragliche Wall entspricht dem aus der 
Risswunde hervorgewucherten Theil der Membrrana folliculi; jen- 
seits von dessen Basis, welche nicht selten von Blutgefässen ringförmig 
umkreist wird, ist der gelbe Körper von emer, nach unten dickeren, 
nach oben immer mehr sich zuschärfenden Parenchymschichte über- 
zogen, in der, wie wir unten noch specieller zeigen werden, das Mi- 
kroskop stets unentwickelte Follikel in Menge nächweist; zuweilen 
können selbst etwas entwickeltere, Flüssigkeit führende Follikel, 
wenigstens im untern Theü dieses Ueberzugs liegen. Stets zeichnet 
sich die Aussenfläche des Corpus luteum durch ihren Reichthum 
an Blutgefässen sehr prägnant vor der übrigen Ovarialfläche aus. 
Die Stämmchen treten an der Basis des Hügels plötzlich aus der Tiefe 
des Eierstocks empor, und indem sie gegen die Kuppe des Gebildes 
sich hinwenden, geben sie links und rechts Zweige ab. 



1) Funke, Physiol. II. Bd. 2te Aufl. 1858. p. 759. 

2) Anatomie von Langer, p. 597. 

3) Pflügrer l. c. p. 95, 
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Der senkrechte Durchschnitt durch einen gelben Körper eeigt 
nmächst dessen bekannten strahligen Bau, welcher «ohon de Graaf 
aufgefallen war und ihn veranlasst hatte, das Corpus luteum mit 
einer conglomerirten DrQse zu vergleichen«). Nach dem Schwinden 
eines allfUligen Höhlenresiduums wird das Centrum des gelben Kor- 
pus von einem fibrösen Kern eingenommen^ von welchem aus nach 
allen Bichtungen dtlnne Fortsätze strahlig zur Peripherie vordrmgen. 
Von der gleidifalls fibrösen Membran, welche den gelben Körper 
äusserlich umhüllt, kommen ihnen ähnliche Fortsätze entgegen, ao 
dass das ganze Organ in eine Anzahl von Sectoren zerlegt wird, 
die nun je von weicher gelber Masse eingenommen sind. (Vergl 
Fig. 7 und Fig. 9.) Die äussere Hülle des gelben Körpers ist von 
weiten Gefasslücken auf das reichlichste durchsetzt, besonders finden 
sich in ihr flache venöse Sinus, von deren unregelmässiger Gestaltung 
man am bessten einen Begriff bekommt, wenn man die Ausgüsse 
derselben an einem iiyicirten Eierstocke auslöst. Nächstdem enthält 
die Hülle aber auch arterielle Gefässe und Lymphräume. Die Ab» 
gränzung gegen das Ovarialstroma wird hier, wie beim ungeplatzten 
Follikel wesentlich nur durch flache Gefässspalten bedingt, da» 
her mau stets in Verlegenheit kommen wird, wenn man die äussere 
Gränze der Membran bestimmen soll. In gleicher Weise wie die 
äussere Hülle ist auch der fibröse Kern von reichlichen venösen und 
lymphatischen Gefasslücken, sowie von Arterienstämmchen durchsetzt, 
somit von schwammigem Gefüge, und längs seiner Fortsätze treten 
die grösseren Gefässe von der Peripherie zum Centrum und umge- 
kehrt. Durch einfachen Einstich lassen sich die, einer eigenen Wan- 
dung entbehrenden Gefassräume leicht injiciren, allein wie im 
übrigen Stroma, so ist es auch hier Zufall, ob man sofort Venen, 
oder ob man Lymphräume mit Masse erfüllt, da beide in ihrer äus- 
seren Abgränzung analog sich verhalten. Bei kleineren Thieren 
kann statt des Gefässcomplexes im Kern des Corpus luteum eine 
einzige Sammelvene sich finden, so hat es Sehr ön beim Ovarium 
der Katze gefunden und abgebildet und ich kann dasselbe für die 
Ratte bestätigen. Solche kleine mit einer einzigen Centralvene 



1) Quae vero seonndum natoram aliquando tantum in molierum tcati<> 
bus inveniiintur, sunt globuli, qui glandularum conglonieratarum ad instar 
ex multis particulis a centro ad peripheriam recto quasi ductu tendentibus 
oonflantur et propria membrana obvolvuntur. 1. c. pag. 296. 
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versehene gelbe Körper bieten in ihrem mikroskopischen Habitus 
grosse Aehnlichkeiten mit Lebarlobulis, umsomehr da auch in ihnen 
die Capillaren und die zwischen diesen gedrängt liegenden Zellen- 
massen eine strahlige Anordnung zeigm. 

Das gesammte Parenchym des gelben Körpers erscheint aus- 
nehmend gefiissreich und muss in Hinsicht der Capillarmasciienenge 
den blutreichsten Organen des Körpers zur Seite gestellt werd^i. 
Stämmchen von -ii?^^' Dicke drängen von der Peripherie, sowie von 

1000 

den Strahlen des fibrösen Kernes aus allenthalben in das gelbe Paren- 
chym ein, und lösen sich hier rasch in ein Capillanietz auf, dessen 
Zweige, bei einem Durchmesser von Jl^' Maschen von nur — 

^ ' 100 100 

Durchmesser bilden. Im äusseren Theil der Corp. lut. pflegen diese 
Maschen noch rundlich polygonale Gestaltung zu haben, während sie 
gegen das Centrum hin sich etwas in die Länge strecken. Nächst 
den Blutgefässen bemerkt man aber im gesammten gelben Paren- 
chym ein System von netzförmig verbundenen Hohlgängen von ll^^*' 
Dm., welche auch bei der vollständigsten arteriellen und venösen 
Gefässfüllung leer bleiben. Diese Gänge sind die- Lymphkanäle des 
Corpus luteum, sie laufen vielfach dicht neben den Blutgefassstämm- 
chen und hängen nach Aussen mit einem reichen, in der Hülle be- 
findlichen Lymphnetz zusammen, von dessen genauerm Verhalten 
unten die Rede sein soll. Silberinjection lässt an den Kanälen 
durchweg die bekannte Epithelzeichnung erkennen. 

Nächst dem Gefässgerüst besteht das Parenchym der gelben 
Körper beinahe ausschliesslich aus den bereits vielfach untersuchten 
Zellenmassen. Wie schon Schwann, Zwicky*) und alle Späteren 
hervorgehoben haben, so lassen sich auf dem Weg des Zerzupfens 
zwei Hauptformen von Zellen aus dem Corpus lut. isoliren, einmal 
blasse Spindelzellen von ^t:? Länge und ^i^ ' grösster Dicke, mit 
länglich ovalen Kernen, die nicht selten ausser ihren Hauptausläufem 
noch einen oder mehrere kürzere Zweigausläufer abgeben, und zweitens 
die grossen bis zu ^j'" im Durchmesser messenden Zellen, welche die 
Träger der gelben Kömermassen sind. Letztere Zellen können in ihrer 
Grösse und Form vielfach variiren. Meist ist ihre Gestalt eine läng- 
lich polygonale, derjenigen der Vorderhomzellen des Rückenmarks 
nicht unähnlich; an verschiedenen Stellen laufen sie in Fortsätze 



1) Vergl. Zwioky, 1 c p. 16. 
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aus, die mit breiter Basis beginnend, in der Regel bald aufhören, 
um znweilen plötzlich in feine Fäden auszulaufen, über deren Schick- 
es schver ist, etwas genaueres zu constatiren: dieselben scheinen in 
den sdimalen Interstitien zwischen den Zellen und den Blutgefässen 
ein jE^nes Gerflst zu bilden« 

Im Corpus luteum der Kuh vermisst man bei den grösseren 
Zellen die Ausläufer selten, dagegen fand ich deren keine m den 
von mir untersuchten gelben Körpern des Schweines. In der Begel 
sind die Zellen in einer Richtung länger als in den übrigen und ste- 
hen alsdann mit ihrer Längsachse radial zum Gentrum des Körpers. 
Sei nun der ZeUkörper bipolar, tripolar oder multipolar, so zeichnet 
er sich stets durch gerundete Formen aus, er wird zwischen den 
Abgangsstellen seiner Ausläufer von convexen GrenzUnien umsäumt, 
und jede Zelle erhält auf die Weise ein eigenthümlich behäbiges 
Ansehen. Der Kern ist gross, durchsichtig, nicht selten doppelt 
y(vhanden; das Pigment der Zellen liegt zunächst um den Kern 
herum oder überhaupt im mittleren Theil des Zellkörpers angehäuft 
in Form von kleinen gelben Tropfen oder Kömchen. Durch Aether 
oder Chloroform lässt sich die gefärbte Materie völlig ausziehen, 
allein auch nach dieser Behandlung behalten die Zellen in ihrem 
mittleren Theil immer noch ein kömiges Ansehen. Neben den eben 
geschilderten üppigeren Zellengebilden und den blassen Spindelzellen 
finden sich übrigens noch mannigfach anderweitige Formen, theils 
kleinere rundliche, ovale oder polygonale Zellen, theils Uebergangsbil- 
dungen zwischen den beiden Hauptformen. Die kleineren Zellenge- 
bilde finden mch besonders in den Theilungswinkeln der Gefasse oft 
dicht gedrangt beisammen, Pigment pflegt in ihnen entweder zu feh- 
len oder erst in vereinzelten Tropfen aufzutreten. 

Was nun die Anordnung der verschiedenen Formen von Zellen 
betrifft, so ist unschwer zu zeigen, dass die Spindelzellen allenthal- 
ben die Begränznng von Gefilssen bilden. Schon in Zerzupfungs- 
präparaten fillt es auf, dass die Spindeln vielfach in zusammenhän- 
genden Strängen umherschwimmen, die zuweilen sogar sich verästeln 
(Fig. 10). Bei genauerer Betrachtung findet man im Innern wenig- 
stens der breiteren Stränge ein Gefasslumen. Ebenso kann man an 
Darchschnittspräparaten von der Beziehung der Spindelzellen zu den 
Gelassen sich überzeugen. Auch die Lymphkanäle sind von dicht 
gedrängten Strängen von Zellen umhüllt, welche jedoch nicht eigent- 
lich spindelförmig, sondern langgestreckt und eckig sind und von 



188 Wilh. His» 

ihren dem übrigen Gewebe zugekehrten Seiten ktmse Ansläofer in 
dieses abgeben, ähnlich wie die früher von mir geschilderten ZeUen, 
welche die Lymphgefasse des Froschlarvenschwanses umsäumen^). 
Ich kann die eben geschilderten UmgränzungsverhUtnisse der 
Gefasse nicht verlassen, ohne auf die Bildung der Blutgeffisswaiid 
selbst mit wenigen Worten einzutreten. Bei den bedeutenden Modi- 
ficationen, welche besonders auf Max Schultzens Anregung hin, 
unsere Vorstellungen vom Zellenbau erfahren haben, ist natürlich 
die alte Schwann 'sehe Lehre von der Entstehung der Oapillatige- 
fasse aus verschmolzenen Zellhöhlen ein Anachronismus geworden und 
eine Umgestaltung dieser Lehre erscheint unerlässlich. Nach den 
gleichzeitigen Mittheilungen von Eberth, von L. Auerbach und 
von A e b y soll nun die Gapillarwand auch im ausgebildeten Zu* 
stand, ähnlich der Wand der Lymphwurzelröhren nur aus platten, 
dicht aneinander anschliessenden Spindelzellen bestehen. Alle drei Au- 
toren sind mit Hülfe der Silbermethode zu ihren Ergebnissen gelangt 
Die Bilder, auf welche diese Aufstellung sich stützt, glaube ich, wenig* 
stens zum Theil, schon seit längerer Zeit zu kennen. Als ich näm- 
lich vor etwa 3 Jahren bei einer GontroUarbeit über Muskelnerven 
den Versuch machte, Muskelfasern erst mit Süberlösung zu behan- 
deln und dann durch concentrirte Kochsalzlösung zu isoliren (was 
beiläufig gesagt, vortrefflich gelingt), ÜJid ich die gleich&Us isolirten 
Gapillaren von einem langmaschigen Netz von schwarzen, feinweUi« 
gen Linien bedeckt. Die Aehnlichkeit des Bildes mit denjenigen 
von silberbehandelten Lymphkanälen fiel mir zwar sofort auf, allein 
ich glaubte mich zu überzeugen, dass die fragliche Zeichnung von 
Gebilden herrührt, die der Gefässwand äusserlich aufli^en. Später 
habe ich bei den vielfach vorgenommenen Silber-Injectionen von 
Blutgefässen das Bild sehr oft wieder gesehen und stets auf ein der 
Gapillarwand anliegendes feines elastisches Fasernetz bezogen. Der 
Grund, wesshalb mir trotz der Aehnlichkeit des Bildes mit dem der 
Lymphwurzeln, die Identität der Zusammensetzung nicht einleuchten 
wollte, war folgender: Man sieht an jungen Geissen dünner Häute, 



1) Zeitsclirift für wissenaehaftl. Zoologie. Bd. XU. pag. U» a, Taf. XXIY. 
Flg. 6. 

2) Eberth, Würzburger physik. medic. Ges, 18. Febr. 1865. — Auer- 
bach, Medio. Section der Schles. Gesellsch. 22. Febr. — Aeby med. Cen- 
tralblatt 1865. No. 14. — Alle drei MittbeiluDgen kenne ich bis jetzt nur aas 
PrioritatsblättoheD. 
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& B. der Allantois, der fötalen Lmsenkapsel, il b. w., nicht selten 
eine Zeiohnang, die Mi eine andere Auffaseung des Capillarbaues 
hinleitet. Vom Kern gehen nämlich oft feine Fiden körniger Sub* 
stanz aus, welche nicht nur der L&nge nach zusammenhängen, son* 
dem auch ringförmig die Geföase umgeben. Aehnliche Bilder erhidt 
ich auch auweilen an Silberpriparaten reifer Theile, so vom ligamen* 
tum auapensorium hepatis kleiner Thiere (vergl. Fig. IV. auf Taf. XI). 
Gestützt auf diese Bilder ghtubte ich annehmen zu müssen, dass allerdings 
die Gapillarwand die Zellen noch in toto enthalte, allein in Form eines 
stemförniig verzweigten Bindegewebskörpers und ich schrieb der übri« 
gen Ci^illarwand die Bedeutung einer verdichteten Intercellularsubstanz 
zu, ähnlich anderen Glasbauten. In einem Aufsatz von Klebs über 
glatte Muskelfasern der Froschhamblase finden sich Andeutungen, 
dass dieser Autor Aehnliches wie ich gesehen hat^). 

So lange nun nicht die ausführlichen Belege der drei oben er- 
wähnte Forscher vorli^;en, muss ich es meinerseits für unentschie- 
den halten, ob die von ihnen mitgetheilte Deutung des CapillarbaueSi 
die sich unzweifelhaft theoretisch sehr empfiehlt, über die oben ange- 
deutete den Vorzug verdient So viel ist jedenfalls sicher, dass die 
Seh wann 'sehe Lehre von der G^illarbüdung fallen muss, und dass 
die CapUlargefasse, sei es so oder anders, die Bedeutung von Inter- 
oder Paracellulargängen erhalten. 

Doch wir kdiren zum Corpus luteum zurück und fügen noch 
einige Worte bei über die Lagerung seiner Pigment führenden Zellen. 
Dieselben nehmen die Zwischenräume ein zwischen den Gefössen und 
zwar 80, dass in den meisten FäUen nur eine oder zwei Zellen in 
eine Gapillarmasche zu liegen kommen^ Von den Gefassen selbst 
und von einander sind sie meist durch sehr schmale durchsichtige 
Zwischenräume getrennt, welche theils von einer gallertigen Zwi- 
flchensubfitanz, theils aber auch von feinen Fadennetzen eingenom- 
men zu sein scheinen. Nicht selten jedoch siebt man auch strecken*- 
weise Zelle an Zelle dicht gedrängt liegen, und so Stränge bilden, 
welche entweder stärkeren Gefassstämmen folgen, oder zwischen solche 
als Verbindungsbrücken sich einschieben. Die kleineren, theils eckigen 
theils auch rundlichen Zellformen finden sich in der Regel nester- 
weiae beisammenUegend und zwar besonders in den Theilungswinkehi 
etwas stäricerer Gefilase. 



l) Virohow'B Arohiy. Bd. XXXU, pag. 173. 
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Das ganze Bild des entwickelten gelben Körpers stimmt, wie 
man sieht, in allen Hauptpunkten völlig überein mit demjenigoi der 
reifen inneren Follikelhaut Wie dort, so haben wir auch hier ein sehr 
gefässreiches Gewebe, welches alle Anzeidien sehr lebhaft in ihm 
erfolgender Vegetationsvorgänge trägt. Wie dort so ist auch hier 
von einer Intercellularsubstanz kaum die Rede ; das Gewebe, soweit 
es nicht aus Gefössen besteht, wird gebildet aus üpp^ ernährten 
Zellen mit reichlichen, theils aus gefärbtem Fett, theils aus albumi* 
nösen Materien gebildeten kömigen Einlagerungen. G^en wir aber 
noch weiter zurück, so treffen wir schon dieselben Züge Verwandtschaft* 
lieber Entwickelung in den für den Katz^eierstock geschilderten 
Komzellen, welche, wie wir sahen, Anfangs regellos im Parenchym 
auftreten, bevor sie in geordneter Weise zur Follikelhaut sich sam- 
meln. Auch diese Gebilde zeichnen sich nicht allein von Anbeginn 
an durch üppiges Wachsthum und durch reichliche Ablagerung 
theils fettiger theils albuminöser Kömer in ihrem Innern aus, son- 
dern sie können selbst bei einzelnen Thierspecies schon sehr präg- 
nant die gelbe Färbung annehmen, welche man als charakt^istisch 
für das Kückbildungsprodukt der Follikel ansieht. 

Es liefert sonach die Uebereinstimmung des Baues eine Be- 
stätigung für die auf makroskopischem W^e von v. Baer, Coste 
u. A. gelieferte Bildungsgeschichte der Corpora lutea. Allein, wenn 
auch das gelbe Parenchym unmittelbar aus der Membrana folliculi 
interna hervorgeht, sollte nicht vielleicht wenigstens der fibröse, im 
Innern des ausgebildeten gelben Körpers befindliche Kern von emem 
organisirten Gerinsel, oder von Resten der Membrana granulosa ab- 
stammen? Das Studium des ausgebildeten Corpus luteum giebt na- 
türlich auf diese Frage keine Antwort, wohl aber die mikroskopische 
Verfolgung des sich bildenden gelben Körpers, und da diese auch 
noch in anderer Hinsicht sehr belehrende Resultate liefert, so wollen 
wir kurz auf dieselbe eingehen. 

Durchschneidet man einen kürzlich geplatzten Follikel, so fin- 
det man bekanntlich dessen innere Haut m vielfache, gegeniseitig an 
einander sich andrängende Falten gelegt, welche einen grossen 
Theil der früheren Höhlung erfüllen. Feine Schnitte durch eine 
solche nach dem Bersten des Follikels gefaltete Membran zeigen in 
ihr ein Bild, wie man es weder in den früheren, noch in den q)äteren 
Entwickelungsstudien findet. In Folge lebhafter Wucherung nämlich 
erscheint die ganze Membran auf das reichlichste von kleinzdligen 
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BiMüBgoi dorchsetet In den äossersten Schichten sind es noch vor- 
wiegend kOrzere Spindelzellen, sowie kleine eckige oder ovoide 
Fonnen, nach der innem Oberfläche hin nehmen aber mehr and mehr 
nmdliehe Formen überhand, welche indess noch durch ein OerOst- 
werk spindelförmiger oder verzweigter Zellen zusammengehalten 
w^en, so dass iran hier das Gewebe stellenweise ganz den Charakter 
adenoider Substanz annimmt, üeber das Verhalten der BlntgeOsse 
in diesen Entwickelongsstadlen kann ich desshalb weniger berichten, 
weil mir ans demselben zufälliger Weise keine Injectionsprftparate 
zu Oebote stehen. Ohne Injection ist indess soviel leicht zu ^ken-» 
Den, dass jene auch hier durchweg als verzweigte und netzf&rmig 
verbundene Stränge von Spindelzellen sich darstellen. 

In ihrem Mitteltheil enthält jede Falte einen derbem, gleich- 
falls zum grösseren Theil aus Spindelzellen gebildeten Strang, der 
sich in die Zweigfalten hinein fortsetzt und m dessen Innerem von 
Anbeginn an weite, verzweigte LQcken, Lymph- und zum Theil wohl 
auch Venenräume wahrnehmbar sind. 

Die weitere Entwickelung der gelben Körper führt bekanntlich 
zonädtst zum Verschluss der Risswunde in Folge des Anschwellens 
der wuchernden Follikelwand. Die Falten der letztem verschmelzen 
imter einander und es bildet sich so ein mehr homogener Körper, 
der eine, je länger je enger werdende Höhlung, den Rest der frü- 
heren Follikelhöhle umschliesst. In diesem Stadium untersucht, 
giebt das Corpus luteum wieder ein etwas anderes Bild als zuvor: 
die innere fiegränznng desselben wird gebildet durch eine Lage von 
verdichteter Substanz, welche nach innen gegen ein unorganisirtes 
Gerinnsel völlig scharf absetzt; nach aussen giebt sie Fortsätze ab, 
welche zum Theil bis zui- Peripherie vordrängen, zum Theil jedoch 
diese nicht erreichen, während andere derbe, von der Peripherie 
ausgehrade F<Mrtsätze auch nur zum Theil bis zur innem Membran 
hingelangen. Das Gewebe der inneren Membran und ihrer Fort- 
sätze besteht aus dicht gedrängten nach verschiedenen Richtungen 
sich durchkreuzenden kürzeren Spindelzellen mit sparsamer Zwischen- 
Substanz ; am dichtesten beisammen und zugleich am kürzesten sind 
sie unmittelbar an der der Höhle zugekehrten Seite der Membran. 
Das Parenchjrm nach aussen von der Membran besteht, abgesehen 
von den Geiässen bereits wiederum aus grösseren kömerreiohen Zel- 
len, welche mit Ausnahme des etwas geringeren Volumens alle jene 
Charaktere besitze», wie die Zellen des vWig ausgebildeten gelben 
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Kciirpers. Die Mehrzahl deiBelbeii erscheint in einer Bichtung etwas 
länger als in den abrigen nnd zwar sind dieselben mit ihren Längs« 
aohaen radieal gelagal;. 

Bei noch weiter gediehener Entwickehing der gelben Körper 
9iebt man die Höhle im Gentrum kleiner werden nnd schliesslich 
schrumpft die sie umgränzende didce Membran zu jenem fibritaen 
Kern zusammen, von dessen Verhalten früherhin die Bede war. Es 
lässt sich sonach direct zeigen, dass dieser Kern gleichfalls aus 
der inneren Follikelhaut hervorgeht, und zwar aus deren innersten 
Lagen, welche von Anbeginn an nach dem Platzen des Follikels 
der Sitz der reichlichsten Zellwucherung gewesen sind. 

Rückbildung der gelben Körper. 

Nachdem wir die gelben Körper bis zum Höhepunkt ihrer £nt« 
Wickelung verfolgt hab^, gehen wir auch kurz auf ihreBückbildung 
ein und zwar wähle ich hier wiederum den Weg, ein gegebenes 
Entwickelungstadium herauszugreifen und näher zu schildem. Als 
solches Stadium wähle ich das, sehr häufig zur Beobachtung gelan- 
gende, das auf Fig. 7 a. Gl. abgebildete ist Die Umgränzung des 
gelben Körpers ist hier noch eine sehr bestimmte» hauptsächlich 
durch da3 dunkelbraune Pigment markirt Die Form ist länglich 
abgeplattet, die Längsachse steht zur Oberfläche des Ovarium mehr 
oder weniger genau senkrecht. In der Axe des Körpers findet sich 
oft noch ein besonderer Längsstrang von derber, gefitssarmer Be- 
schaffenheit. Das braune Pigment, das allenthalb^ in Zdlen ein- 
geschlossen ist, zeigt in seiner Anordnung ein charakteristisdies 
Verhalten, theils liegt es zu beiden Seiten und im Innern des eben 
erwähnten mittleren Stranges, theils findet es sich in zusammen- 
hängeanien Bändern an d^ Peripherie des Köi-pers und bildet dessen 
Abgrenzung gegen das umgebende Stroma, theils endlich ist es zu 
strahligen Zogen geordnet, welche von der Peripherie des Körpers 
gegen den Gentralstrang hin lauf^. Bei genauerer Beobachtung sieht 
man, dass dasselbe mit besonderer Vorliebe venösen Gdässen folgt, 
bald schmale Streifen an ihrer Aussenseite bildet, bald diese mit 
emem dicken Mantel umhttllt. Allenthalben ist das Pigment in Form 
gröberer eckiger Kömer in länglich ovalen Zdlen (von etwa ^'•' 
Breite und f^jy"' Länge) eingeschlossen, welcbe durdi Zwisohensnb- 
stanz von einander geschieden sind. Nächst dem Pigment ist ein 
flweites VorkommnJss im hohem Grad auffällig. Es sind dies 
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Artenen Ton ganz eoDmier Dickwandigkeit; es finden siok SOnme 
von *^"^ Darchmesscr mit emem LumeD, das im ii^iaiitMi Znatand 
nicht mehr als ^1^=^ misst, neben ihnen aneh Bcriche Stirane^ an 
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denen das Lumen ganz zu fehlen scheint. Diese Stämme verlau* 
fcn nach verschiedenen Richtungen im Gewebe zwischen den Plg- 
mentstrahlen. Die weitem Charaktere der sich rückbildenden gelben 
Körper smd mehr negativer Art; an die Stelle jenes mächtigen, aus 
wohlgenährten Zellen gebildeten gelben Parenchyms ist ein Gewebe 
getreten, welches vom übrigen Eierstocksstroma kaum in irgend einer 
bemerkbaren Weise sich unterscheidet, höchstens dass in ihm eine 
etwas reichlichere Anhäufung von Intercellularsubstanz sich findet, als 
wir sie sonst zu treffen gewohnt sind. Das Gewebe enthält zwar immer 
noch reichliche Blut- und Lymphgefässe, allein mit jenem colossalen 
Blutreichthum, wie er den gelben Körper im Stadium seiner höchsten 
BiQthe auszeichnet, ist doch kein Vergleich mehr möglich, und ins- 
besondere sind alle jene weiten Venen und Lymphräume geschwun- 
den, welche das strahlige Gerüst und die äussere Hülle des gelben 
Körpers durchsetzt hatten. Als eigenthümllchen Rest des über das Ni- 
veau des Eierstocks hervorgequollenen Theiles des Corpus luteum 
trifft man oft noch zarte Fransen (Taf.VIII.Fr.), die nur aus kleinen 
Gefässstämmchen mit ihren Adventitien bestehen, im Uebrigen aber 
völlig durchbrochen sind. Man wird selten einen älteren Kuheierstock 
in die Hände bekommen, an dem nicht ein oder einige solcher Ge- 
bilde wahrnehmbar wären *). 

Von dem soeben geschilderten Stadium des gelben Körpers, in 
welchem noch die ganze ursprüngliche Anlage erkennbar ist, ist nur 
noch ein kleiner Schritt zur völligen Involution. Sowie nämlich 
das Pigment resorbiit ist, so verschmilzt das früher so mächtige 
Gebilde mit dem übrigen Gewebe des Eierstocks in ziemlich unkenn- 
barer Weise, und nur an der Disposition der Gefässe am injicirten 
Präparate Wffd das kundige Auge noch die Spur dessen finden, was 
iVüher vorhanden war. Ueber dem zum Stroma umgewandelten 
gelben Körper tritt aber die früher von ihm zur Seite gedrängte 



l) Diese Oebalde^ yon denen idi Anfang» glAabte, Me ieien luxik oinbe-' 
achtet geblieben, «iAdsohoA von Kehrer (Henleu, Pfeuffer'i Zc^tsohrift 
III. Bd, 20. p. 19 u. f.) gesehen worden ; auch dieier Beobachter, der »ie al9 
Pseudomembranen beschreibt, fand sie am Ovarium auf alten gelben Körpern 
aofsitzend, ausserdem hat er ähnliche Bildungen an den Tuben und den Fim- 
brien geMhsn. 
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EierstocksriBde wieder in ihre Bedite und ans unsdieiiibaren Anlagen 
können nun Follikel entstehen, welche jenen völlig in die Tiefe 
drängen. Soldie verkünunemde gelbe Körper mit einer von kleinen 
Follikeln überdeckten Aassenfläche kommen nicht selten zur Beobach- 
tung, und in eben dem Maasse als diese sich entwickeln, wird natür- 
lich auch die Oberfläche des Eierstocks nach aussen voigeschoben, 
während das innere Stroma den Zuwachs des Involutionsgebildes 
erhält. 

Wie haben wir uns nun aber diese ganze Umwandlung des gel- 
ben Körpers zu erklären. Den Fingerzeig giebt, wie mir scheint, 
das Verhalten der Gefässe. Wie wir gesehen haben« ist das Gefäss- 
netz des gelben Körpers auf dem Höhepunkt seiner Entwickelang 
nicht allein ungemein reich und dicht, sondern dasselbe setzt sich 
aus durchweg sehr engen Capillaren zusanunen. Das ganze System 
bietet einen bedeutenden Stromwiderstand, wie schon daraus er- 
sichtlich ist, dass eine vollständige Injection desselben nicht leicht 
gelingt. Die zuführenden Gefässe, welche das System speisen, sind 
im Verhältniss zu diesem keineswegs so sehr mächtig, und jedenfalls 
sind in ihren vielfältigen Windungen Widerstände in Menge gegeben, 
welche den Druck des zum gelben Körper gelangenden Blutes sehr 
herunter setzen müssen. So lange nun bei dem Turgor der Brunst und 
der nachfolgenden Gravidität die Ovarialgefässe erweitert und auf das 
reichlichste gespeist sind, so wird auch im gelben Körper die Cir- 
kulation sich ungehemmt erhalten. Sowie dagegen die Zufuhr bei 
eintretender Gefass- und Stroma-Contraction gemindert wird, so wird 
auch sofort das gesammte Bild sich ändern müssen. Die gleichfalls 
von der Contraction betroffenen Arterien des gelben Körpers selbst 
wandeln sich in jene so unverhältnissmässig dickwandigen GebUde 
um, von welchen oben die Rede war ; in den engen Capillaren wird 
die Blutbewegung völlig sistirt, und blos die etwas weiten Röhren 
2ter Ordnung werden noch Blut erhalten. Das führt nun aber an- 
derseits zur Atrophie jener Zellen, die neben im Gelassen beinahe 
allein das gelbe Parenchym des Körpers gebildet hatten. Mit der 
geringem durch das Organ strömenden Blutmenge werden aber auch 
die weiten venösen und lymphatische Abzugskanäle überflüssig; 
auch in ihnen stagnirt die Flüssigkeit und sie schliessen sich bei 
gleichzeitiger Schrumpfung des umgebenden Gewebes zum grössten 
Theil. Hiermit fallt nun die Abgränzung der gelben Körper von 
der Umgebung hinweg, welche, wie früher gezeigt wurde, nicht 
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in den histdogisehen Eigenthflmlichkeiten der sogenaimten Memlnwi, 
sondern einzig und allein im Voriiandensein der weiten Geftssrinme 
ihren Grand hatte. 

Woher rührt nun aber das dunkle Pigment älterer Corpora 
lutea? Am nächsten liegt es allerdings, dasselbe vom Pigment der 
froheren Parenchymszellen abzuleiten; allein dafür ifehlt, wie ich 
glaube, die Berechtigung. Hätte dasselbe diesen Ursprung, so müsste 
es überall da zu treffen sein, wo früher das gelbe Parehchym an- 
gehäuft war, statt dessen finden wir, dass es in seiner Anorfnung 
den fibrösen Gebilden folgt, welche das gelbe Parenchym durchsetzten 
und umhüllten, oder genauer gesagt, dass es den venösen Abzugs- 
kanälen folgt, welche das Blut aus dem gelben Körper abfflhrten. 
Dies scheint entscheidend für die Beurtheilung des Ursprungs; hier- 
nach erscheint kaum anders denkbar, als dass das Pigment aus 
Bhitfarbstoff stammt, welcher aus dem in den Venenräumen stag- 
nirenden Blut in die Umgebung transsudirt ist und sich in den an- 
granzenden Gewebszellen angesammelt hat. 

Was das Schicksal der früheren Pigment führenden Paren- 
chymzellen betrifft, so ist es nicht leicht, dasselbe völlig zu verfol- 
gen. Ein Theil von ihnen wird wohl schon frühzeitig zur Gefass- 
bildung, insbesondere zur Bildung der arteriellen Muskulatur mit 
hereingezogen, die übrigen kommen bei stagnirendem Blutumlauf in 
den Fall sich einzuschränken, müssen ihren Stoffüberfluss abgeben 
(der zum Theil zur Bildung von Intercellularsubstanz verwendet 
wird), und so schrumpfen sie zu jenen unscheinbaren Gebilden ein, 
die wir in späteren Stadien im Gewebe finden. 

Ist die obige Schilderung der Bedingungen des Bückbildungs- 
vorganges in ihren Hauptzügen richtig, so ist auch leicht einzusehen, 
warum das Corpus luteum zur Zeit der Gravidität, die neben dem 
Uterus auch dem Ovarium noch mächtige Blutmengen zukommen 
lässt, eine so ganz andere ist, als in jenen Perioden, da die ovariale 
Congestion völlig herabgesezt ist. 



Ueberbüeken wir nochmals den ganzen Vorgang der Ovarial- 
EntWickelung, so sehen wir, dass von Anfang an zwei differente An- 
lagen gegeben sind, von denen die eine aus dem Hornblatt stam- 
mende zum FoUikelinhalt, die andere, vom mittleren Keimblatt ge- 
liefert, zum Stroma und seinen Produktai wird« Zwischen der £nt- 
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Wickelung beider Anlagen besteht von Anbeginn eine Airt von Wettr 
streit Während die Zellenoiasse, welcher der FoUiketinhalt spftter- 
hin sein Dasein verdankt, an der Peripherie immer fortwnefaert und 
an Um&ng zunimmt, rückt unaufhaltsam von Innen her das Stroma 
vor, sondert die äussere Zellenmasse in längliche, Anfangs noch zu- 
sammenhängend^ Oblonnen, diese dann wiederum, von Innen nach 
Aussen fortschreitend in kleinere Segmente, die primordialen FolUkeL 
Beim Menschen hat, den vorhandenen Beobachtungen zufolge, zur 
Zeit der Geburt der Prozess der FoUikelsonderung sein Ende er- 
reicht; es tritt für die äusserste Lage des Drüsenparenchyms ein 
mehr stationärer Zustand ein, allein auch dieser scheint, soweit aus 
der bisherigen Erfahrung an erwachsenen Thia-ep ersichtlich ist^ 
später wiederum durch neue Produktionsvorgänge periodisch unter" 
brochen werden zu können. Während nun schon früh im Bereich der 
äusseren Zellenanlagen, ein Gegensatz von Ei- und von Epitheüalzellen 
sich geltend macht, so tritt nun etwas minder scharf auch in der 
inneren Anlage ein Gegensatz aui^ zwischen solche» Gewebsbestand- 
theilen, welche blass bleiben und nur massig sich entwickeln und 
solchen, welche üppig auswachsen, Massen von Fett und anderen Ma- 
terien in sich aufspeichernd. Jene Zellen werden zur Bildung der 
Gefasse und ihrer Wandung (zu der, wie wir gesehen haben, im 
weiteren Sinn das ganze derbe Stroma zu rechnen ist) verwendet. 
Diese ordnen sich bald in bestimmterer Weise um die Follikel her- 
um und werden zum Parenchym der inneren FoUikelhaut. Wie 
das Stroma überhaupt aus der Tiefe gegen die Oberfläche hin wächst, 
so rücken auch die Gefasse von da zur Peripherie vor, und sowie 
sie die innei-sten Follikelreihen erreicht haben, so erhalten diese einen 
mächtigen Entwickelungsvorsprung Über die Gebilde äusserer Schich- 
ten. Eigenthümlich und keineswegs auf einfachem Weg zu erklären, 
bleibt die Wechselbeziehung, in der die Pi'odukte beider Anlagen 
zu einander stehen. Jene reichen üppigen Zellenmassen, welche spä- 
ter zur FoUikelhaut werden, treten schon mit den äussersten Capil- 
laren in der Rinde auf, allein sie erstrecken sich nicht weiter ein- 
wärts als die Follikel, trotzdem dass es zu ihrer Ernährung im in- 
nem Drflsenkem an Blutrdchthnm nicht fehlen kann. Mit dem 
Wachsthum des Eies und der Granulosa nimmt für jeden Follikel 
auch ihre Menge zu. Den Höhepunkt ihrer Entwiokelung err^hen 
allerdings diese Bildungen in den Perioden unmittelbar nach dem 
Platzen des Follikels, allein dies ist nur ein Uebei^;aag, bald schmm* 
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pfien such sie zusammeii und derbes gleichf5niiiges Stroma tritt an 
die Stelle des vor Kurzem so lebemvollen Gewebes. 

Es ist, wie man sieht, efaie Art Kampf iim*8 Dasein, der r<m 
Anliuig an awisdien innerer und äusserer Drfteenanlage sich fortspinnt, 
ein Kampf, in welchem schUesslleh die innere Anlage den bleibenden 
Sieg davon trägt Allein die so hartnäckig verdrängten Folükelge- 
bilde flben offiBnbar auch einen fortwährenden Reis auf die Entwiche- 
long des Stroma nnd seine Gebilde ans, denn mit dem erlangten 
Bieg schrumpft die siegende Gewebsmasse selbst zusammen und 
Gefisse, welche noch vor Kurzem eine mächtige Rolle gespielt hat- 
ten, oblittfiren ganz oder werden zu unbedeutenden Kanälen. 



lieber die Rückbildung ungeplatzter FoUikeL 
Wiederholt ist in neuerer Zeit darauf aufmerksam gemacht 
worden, dass auch für solche Follikel die RQckbildung eintreten 
kann, welche entweder ihre Entwickelung gar nicht vollendet haben, 
oder welche nach nahezu vollendeter Entwickelung nicht zum Platzen 
gelaugt sind. So führt Pflüger') verschiedaie Beobachtungen an, 
welche eine fettige Entartung und Auflösung jugendlicher FolMkel 
bei der Katze schon wenig Mouate nach der Geburt wahrscheinlich 
machen; andererseits hat Henle*) faltige Körper im Innern der 
Ovarien menschlicher Neugeborenen beschrieben, wekhe er für coUa^ 
birte Follikel hält Ueber die Erfahrungen beider Beobachter habe 
ich insofern kein Urtheil, als mir ähnliche Objecte^ wie die von ihnen 
beschriebenen, noch nicht begegnet sind, dagegen habe auch ich 
einige Bilder erhalten, aus welchen ich die Ueberzeaging schöpfte^ 
dass die Follikel ohne vorhmges Platzen rückbüdbar smd. 

1) An den gut injicirten Ovarien einer Frau, welche in Fdge einer 
anderweitigen Erkrankung vor der Zeit geboren hatte und 2 Tage nach 
der Geburt gestorben war, fand ich in grösseren etwa 1 Gm. mes«- 
senden Follikeln die Innenwand gebildet durch eine geiSssIose, eigeur 
thümlich gelbliche und von viel schwarzem Pigment durchsetzte 
Schicht*). Kleinere Follikel derselben Ovarien zeigten von dieser 



1) Pflager L c. p. 76. 

2) Henle, Handbuch der Anatomie 11. p. 488. 

3) Auch Huschke 1. c p. 466 giebi an, in einzelnen Fällen eine mit 
schwarzem Pigment versehene Lage an der Innenseite der Follikel gesehen 
KU haben. 
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Schidit Nichts, sondmi waren mit dner änscheiiieiid ?öllig noniia- 
len Interna versehen. Die genauere Verfolgung der Schicht zeigte 
Aun, dass sie, wie dies auch ihrer Lagerung entsprach, nichts An- 
deres war als die veränderte innere FoUikelhaut. An verschiedenen 
Stellen sah man permeable Gefasssttaimchen ein Stfick weit in die- 
selbe eindringen, um dann mit einem Mal zu enden und in einen 
fibrösen Strang sich fortzusebten. Das Pigment, in kleinen ZeUai 
eingeschlossen, folgte nachweisbar ähnlichen verzweigten und unter 
einander bogenförmig zusammenhingenden Strängen, den Restm 
obUterirter Blutgefässe. Im Uebrigen hatte das Gewebe eine ziem* 
lieh homogene Beschaffenheit gewonnen und war in demselben auaser 
einer feinen radiären Streifung nicht viel wahrzunehmen. lieber die 
Eier und über die Granulosa der fraglichen Follikel kann ich Nichts 
aussi^en, indem mir das Präparat nicht frisch genug zuging. Es 
erheilt aus dieser Beobachtung soviel, dass in Folge irgend einer 
Veranlassung die Cirkulation in der inneren FoUikelhant sistirt woi^ 
den ist, wonach die Gefasse oUiterirten, der austretende Blutforb* 
Stoff zu Pigment wurde und an die Stelle des weichen gefSssreichen 
Gewebes eine völlig gefSsslose derbe fibröse Masse trat. Dass unter 
diesen Verhältnissen das Ei noch in gehöriger Weise sich ernährt 
habe, ist zum Mindesten sehr unwahrscheinlich. 

2) Etwas andere Beobachtungen hatte ich mehrfach Gelegenheit 
am Kuh-Eierstock zu machen. Hier nämlich fand ich Zeichen der 
Entartung an Follikeb von I4-— 2)mm. Länge auf I mm. Breite. Ein 
Theil dieser Follikel besass zwar eine Interna, deren äusserer Theü 
mit schlingenfSrmig umbiegenden injicirten Capillaren versehen war, 
allein nach Innen von dieser lag eine völlig gefässlosse Schicht einer 
blassen, ooncentrisch streifigen Bindesubstanz; die Zellen der Granu- 
losa waren nur noch in vereinzelten Exemplaren vorhanden als kör- 
nige Zellen von i^^'' Durchmesser und, soweit ich erkenüen konnte, 
unmittelbar von der Bindesubstanz umwachsen ; an der Spitze der 
FoUikelhöhle fand sich eine grössere unregelmässige Anhäufung kör- 
niger Substanz (der Rest des Diseus mit dem Ei?). Bei andern 
Follikehi war die Metamorphose der inneren Membran noch weiter 
fortgeschritten, insofern als dieselbe völlig gefässlos war und nur aus 
einer blassen Bindesubstanz bestand, in welcher die Beste früherer 
Gefasse als feine bogenförmig sich verbindende Stränge erkennbar 
waren; auch hier waren die Zellen der Granulosa ganz vereinzelt, 
~*nd an der Stelle des Eies fand sich eine unregelmässige Anhäufung 



Beobmehtungen über dea B»q d^9 ^ugethier-Eientocket. IM 

VQQ FettBiassfflii. Ein Theil der so yerÄnderten Follikel lag in der 
Nähe eines frischen gelben K&rpers und es 1^ dies die Yermuthiuig 
imhe, dass unter Umständen der ivachsende gelbe Körper einen 
Theil der in seiner NachbarschAil liegenden jüngeren Follikel durch 
Compression zur Atorphie bringen könne; dass dies indess nicht fttr 
alle über den gelben Körpern befindlichen Follikel eintreffe, wurde 
oben gezeigt. Störungen in der Cirkulation werden wohl in den 
meisten Fällen der Follikelenlartung vorausgehen, indess sind natflr*' 
lieh auch noch andere Wege denkbar, wie diese eingeleitet werden 
kann. 

Ueber die Lymphgefässe des Eierstockes. 

Wiederholt wurde in der bisherigen Arbeit der Lymphgefässe 
des Eierstocks gedacht; es sind dieselben von firüheren Forschem 
verschied^tlich vom Httus abgehend gesehen worden, ihr Verhalten 
im Innern des Organes ist indess meines Wissens bis dahin nicht 
untersucht worden, und so ist es wohl gerechtfertigt, wenn ich noch 
einmal im Zusammenhang auf dieselben zurückkomme. 

Wie in anderen Organen, so ist auch im Eierstock das Auf- 
treten der Lymphgefilsse an das Vorhandensein der Blutgefässe ge* 
knüpfil, und mit der relativen Menge der letzteren nimmt auch 
ihre Entwiekelung zu. Halten wir uns zunächst an die Ober- 
fläche des Ovarium, so gelingt es hier niemals, an deren blutgefäss- 
losen Strecken Ly mpbräume durch Emstich zu füllen, dagi^en ge* 
sdiieht die Injection mit grosser Leichtigkeit an allen jenen Stellen, 
die wir früher schon ihres reicheren Gefässgehalts halber namhaft 
gemacht haben, nämlich an der Oberfläche vorspringender grösserer 
Follikel, an der Oberfläche gelber Körper in verschiedenen Stadien 
ihrer Entwiekelung und an dem, neben dem Hilus befindlichen, vom 
drüsigen Parenehym unbekleideten Stromasaum (vergl. oben p. 169). 

Eine Einspritzung durch einen sehr oberflächlichen flachen Ein- 
stich füllt an letzterer Stelle ein reiqhes Netzwerk von Bohren, 
welche, vom Eierstock abgehend allmählig weiter werden, und schliess^ 
lieh in klappenhaltige dem zuführenden Gefassstrang sich beimen- 
gende Stäminchen einmünden (vergl. Taf. VIII. u. Fig. 12). Dasselbe 
Netzwerk geht an der, dem Eierstocke selbst zugekehrten Seite in 
immer enger werdende Röhren über und endet an der Stelle, wo 
die Parenchymüberlagerung beginnt (an welcher Stelle auch die ober- 
flächlichen Blutgefässe sich verlieren) mit flachen Maschen, von 

M. SeliiilU«, Arelüv f. mikrotk. Anatomie. I. Bd. 14 
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welchen nur hie und da ein kurzer blinder Ausläufer eine kleine 
Strecke weit abgeht. Die L^mphkanäle versehHngen sich an der 
firaglichen Btelle auf das vielfältigste mit den weit engeren Blut- 
Capillaren, indess treten hier wie anderwärts die letzteren näher 
zur Oberfläche heran, als jene. 

In ähnlicher Weise, wie der oberflächlich zu Tage tretende 
Theil des Hilusstroma ist anch gein tiefer liegender Abschnitt von 
Lymphnetzen reichlich durchzogen. Nicht selten gelingt es, die* 
selben geradezu durch Einstich zu injiciren, obwohl, wie schon oben 
gezeigt wurde, die Masse auf dem Einstichsweg auch in die VoneB 
gelangen kann. Das Kriterium wird neben dem Typus der Ver- 
zweigung vor Allem im Charakter der ausführenden Stämme liegen. 
Das Verhalten der Lymphnetze zu dem umgebenden Gewebe ist hier 
dasselbe, wie in andern Organen : dieselben sind Qberall von einem 
durch Silberinjection nachweisbaren Epithel beklridet, entbehren aber 
sonst einer selbstständigen Wandung. 

Ein besonderes Interesse bietet das Verhalten der Lymphgefitose 
zu den Follikeln. An grossen, gegen die Oberfläche andrängenden 
F6llikelti gelingt es leicht, ein Netz zu injiciren, das von der Basis 
des Hügels ausgehend, gegen dessen Kuppe hin sich erstreckt. Das 
Centrum der letzteren pflegt, soweit meme Erfahrungen reichen« 
keine Lymphgefässe mehr zu enthalten, indem diese iillber umbie- 
gen. IMeser vorspringendste Theil des Follikels ist auch blutgef&ss, 
ärmer als der Rest, wie schon frühere Beobachter hervorgehoben 
haben und man kann ihn daher allerdings dem Stigma des Vogel- 
foUikels vergleichen. Auch kleinere Follikel, sobald sie ihre Interna 
angelegt haben, sind bereits von einem Lymphnetz umsponnen, noch 
lange bevor sie die Oberfläche erreicht haben. Der Hanptsitz des 
follikulären Lymphapparates ist die tunica externa, besonders deren 
innere Lage. Dass auch in der Interna selbst Lymphkanäle vor- 
kommen, ist mir zwar sehr wahrscheinlich geworden, ich vermochte 
indess nicht den sichern Injectionsnachweis zu führen. Die Corpora 
lutea sind, wie bereits gezeigt wurde, gleichfalls sehr reich an Lymph- 
geftssen. Die Hauptkanäle folgen der Hülle und dem Balkenwerk 
des fibrösen Kernes, von da erstreckt sich ein reiches IWhrennetz 
in die Substanz des gelben Parenchyms, das schon am nicht Injicir^ 
ten Präparate an feinen Schnitten leicht erkannt wird (vergl. Fig. 9). 
Sehr leicht gelingt es, das Netz an der Aussenfläche vorspringender 
gelber Körper zu injiciren und auch hier muss zuweilen die Be- 
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sriiaffenh^rt der abgehenden ßt&mme die Garantie ftr die Lymph- 
diagnose liefern. Bei der Rückbildung der gelben Körper bleibt 
neben den stärkereu Gefassen auch das Lymphnetz bestehen, zwar 
sehaaeu auch seine Kanäle sich gegen früher zu verengern, imroer- 
hm Bind sie auch in späteren Stadien noch ohne Schwierigkeit nach- 
zuweisen. 

Basel, den 8. April 1865. 
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Taf. VIII. 

Injicirter Eierstock einer jungen Kuh (Vergr. IJ). Lymphgefilsse gelb. 
Ol. Entwickeltes Corpus luteum. F. Follikel. Fs. Gefössfranse über 
einem alten Corpus luteum (das Weitere ist im Text nachzusehen). 

Taf. IX und X. 

Fig. 1. Ovarien eines 6monatlicben menschlichen Fötus, senkrecht durch- 
schnitten. Pinselpraparat (Vergr. 25 ) H. Str. Hilosstroma mit seinen 
Gefassen. P. Parenchym mit den bereits geschiedenen Follikeln 
R. Aeusaersie Kinde des Pareocbyma, aus welcher durch Pinseln die 
zusammenhangenden Haufen von Eizellen entfeint sind, so dass blos 
das Stromagerüst übrig geblieben ist. 

Fig. 2- Schnitt aus der ausaersten Rinde des Torigen Objeotes (Vergr. 500) 
St. Pas durch Pinseln frei geuuMabte aus Spindelsell^ bestehende 
Stroma, Z einzelne ZeUen aus dem Inhalt der Fächer. 

Fig. 3 Aus demselben ^Präparat, Uebergangsbild, die Primordialfollikel PF 
sind schon von einander durch geiassfuhrende Stromabrücken St ge- 
trennt, durch Pinseln sind auch einaelae Fächer F von ihrem Inhalt 
befreit. 

Fig. 4. Ovarium der Katze. Rinde senkrecht durchschnitten (Vergr. 50) 
der FoUikelinhalt ist nicht gezeichnet. GZ Cortikalzono, ScZ Sub- 
Gortikalzone. FZ Fpllikelzone. Die Gefaase dringen bi9 in die in- 
nersten Schichten der Cortikalzone ein, bis eben dahin dringen auch 
die Strange von Kornzellen KZ vor, welche in der Sabcortikal- 
Zone machtiger sich entwickeln, um endlich in der innerste Zone 
zu der Follikelmembran FR sich zu gestalten. 

Fig. 5. Cortikalzone desselben Präparates bei stärkerer (500) Vergrös- 
serung. H Hülle. PF Primordialfollikel, die schon in den äussersten 
Schichten ihr Epithel b e sitz e n . KZ Komzellen in Begleitung von 
Capillaren in die änssersten Schichten der Cortikalzone vordringend. 
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Fig. 7. fiierstook der Kuh ^1^ m. Yergr.) senkreobt doraluicfaiatten, nach 
Injectionspraparaten gezeichnet, rechts auch die Lymphgefasse Lg 
dargestellt. P. Dünne Parenehymrinde mit den in dieselbe eindringen- 
den Gefössbüschelchen und mit einigen grösseren Follikeln. HSt. 
Hilusstroma mit seinen reichen Geftstlücken. GL Corpus luteum 
mit dem fibrösen Kern K. und den am Rande gefällten Lymph« 
gefassen. a. Cl. alter gelber Körper mit der strahligen Pigment- 
zeichnung und mit kleinen Arteriendurchschnitten. 

Fig. 8. Membrana folliculi interna eines grossen Follikels der Kuh (^Vergr. 
500.) Das Capillarnetz ist injicirt, dazwischen liegen die reichlichen 
kömerhaltigen Zeilen, die die Hauptmasse des Gewebes bilden. 

Fig. 9. Querschnitt eines entwickelten und injicirten gelben Körpers der 
Kuh (Vergr. 6). H. Hülle, K. fibröser Kern, P. Parenchymsectoren. 
Die arteriellen Gefassyerzweigungen sind durch die dunklen Linien 
angegeben. Die vielen in Hülle und Kern befindlichen Lücken 
sind theils venöse, theils lymphatische Räume. Die Lücken im gel- 
ben Parenchym L gehören sämmtlioh zu den Lymphwegen. 

Fig. 10. Elemente eines entwickelten gelben Körpers der Kuh durch Zer- 
zupfen nach Jodserumbehandlung erhalten, a isolirtes aus Spindel- 
Zellen bestehendes Gefass, b isolirte Spindelzellen, c grössere Zellfor- 
men mit pigmentirtem Fett. 

Fig. 11. Lymphgefasse von der Oberfläche des Eierstocks neben dem HUus 
von dem frei vortretenden Theil des Hilusstroma. St. Ausfuhrende 
Stämmchen. PS. Dem Parenchym zugekehrter Saum des Ljrmph- 
netzes, an weichem die Gef&sse enger werden und flaehe End- 
maschen bilden. 

Taf. XI. 

Fig. I. Querschnitt eines Scfaweinsembryo von 10 mm. Länge. A. Aorta, 
W. WolfiTscher Körp^, M. Malpighi'sohe Knäuel von der Aorta 
aus an die Innenseite des WolfiPschen Körpers tretend, D. Darm. 

Fig. 2. Querschnitt durch ein bebrütet es Hühnchen von etwa 9 Tagen. 
A. Aorta mit den abgehenden Arteriae intervertebrales, W. Wolff- 
scher Körper, M. Malpighi^sche Knäuel. S. Sexualgang, 0. Ovarium, 
im Innern einen grrossen Gefassknänel enthaltend, an der Rinde 
von einer doppelten Lage dunkler kömiger Zellen (einem modifi- 
oirten WolfiTschen Kanal) umgeben. 

Fig. 8. Senkrechte Durchschnitte von Hühnerembryouen, vom 2ten Tage der 
Bebrütung, sämmtlich vor Schluss des Medullarrohres, A vom hin- 
teren, 6^-D vom mittleren Leibesabschnitt. Mp. Medullarplatte, 
Hb. Hornblatt, ünf. ümierenfalte, Sf. Falte zur Bildung des Sexual- 
ganges (?), Ch. Chorda dorsalis, Sp. Seitenplatten, ür. Urwirbel, 
Ddrb. Darmdrüsenblatt. 

Fig. 4. Capillaren aus dem lig. Suspensorium hepatis des Meerschweinchen, 
mit Silberbehandlung (vergl. p. 188). 



Beiträge sur Kenntniss der Monaden. 



Von 
Ii. Clenftowskl. 



Hiersu Taf. Xu— XIV- 



Die Entdeckung der Zoosporen hatte einen grossen Einflnss auf 
die Erkenntnis« einfachster Lebensformen ausgeübt. Die Bewimpe- 
ning, die freie Bewegung, die pulsirenden Räume, die Contrac- 
tilitÄt des Körpers, die man als ausschliessliche Eigenschaften des 
einfachsten Thieres hinstellte, wurden nach und nach bei den Zoo- 
sporen unzweifelhafter Pflanzen gefunden. In Folge dieser Eesultate 
hat sich diö Vermuthung, die Monaden wären nur bewegliche 
Keime verschiedener Algen und Pilze als die wahrscheinlichste von 
selbst angedrängt. In einigen Fällen gelang es denn auch in das 
Thierreich verirrte Zoosporen, die als selbstständige Monaden be- 
schrieben waren, den rechtmässigen Pflanzenältern abzuliefern. 
Dass diese Beispiele bei ferneren Forschungen sich mehren werden, 
ist nicht zu bezweifeln ; dessenungeachtet erweist die Erfahrung, dass 
eine ganze Reihe der Monaden einen eigenthümlichen Entwickelungs- 
gang durchmacht und den Anspruch auf Selbstständigkeit bewahrt. 

Auf die Untersuchungen zweier monadenartiger Körper mich 
stützend *) suchte ich dem confusen Begriff Monas eine beson- 
dere Entwickelungsnorm einfacher Organismen zu substituiren. Als 
Monaden bezeichnete ich solche einzellige Wesen, deren Schwärm- 
sporen in Amoeben-Zustand übergehen, und nach der Art der Amoe- 
ben fremde Körper als Nahrungsstoffe in sich aufnehmen. Fer- 

1) BuU. phys. mai. Acad. St. Petenb. T. XIV. XVII,* Frings he im 
Jahrbücher I, 371. 
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nere Kennzeichen wurden entlehnt von der Art, wie der Ze]linhalt 
bei der Schwärmsporenbildung und bei dem üebergange in den ru- 
henden Zustand sich betheiligt. Nachdem nämlich die Zoospore 
oder die von ihr stammende Amoebe die Nahrung in sich aufgenom- 
men hat, erhärtet sie an der Oberfläche zu einer continuirlichen Mem- 
bran und bildet eine Blase oder Zelle. In der letzten, gewöhnlich noch 
vor der Auflösung der verschluckten Nahrung, zerfallt der Inhalt in 
Schwärmsporen, oder, in den ruhenden Zustand übergehend, zieht er 
sich von dem fremden Körper zurück und wird in eine derbe Mem- 
bran eingehüllt (Fig. 1—11). Welche von den "bekannten* Monaden 
diese Entwickelungsart aufweisen, blieb durch fernere Untersuchung zu 
ermitteln. Ein neues Interes^^^WA das ^udium der Monaden durch 
die wichtigen Entdeckungen, die de Bar y bei den Myxomyceten 
machte. Schon das Aussehen der Schwäruier der Schleimpilze, ihr Bau, 
ihre Fähigkeit in amoebenartige Zustände überzugehen, gaben hinläng- 
liche Gründe, um eine nahe Verwandtschaft zwischen beiden Organis- 
mengruppen zu vermuthen und zu neuen Forschungen anzuregen. 
Die s^lteame Entwickelungsgeschichte der Myxomyceten gab neue 
leitende Gesicht^unkte für den Gang weitei-er Untersuclumgen. 

In dieser Sichtung von mx vorgeQomivene parallel mit den 
MyKomyceten geführte Beobachtungen ergiaben auch wirklich, dass 
die Monaden mit den Schletmpilzeo bis zu eimm gewissen Grade 
gleicbwerthige Entwickelungsreihen durchmachen. Die merkwürdige 
Plasmodienbildung und ihre Entstehung aus zusammenfliessenden 
Schwärmern hat sich auch bei Monaden, wenigstens bei M. amyli un- 
zweifelhaft herausgestellt Auj$serdem ergab sÄch die Thatsache, dass 
die Monadenzelle nicht immer aus e in e m Schwärmer, sondern auch 
aus dem Zusammenschmelzen mehrerer entstehen kann. Dagegen 
war die Bemühung, die charakteristische Fruchtbildung der Myxo- 
myceten bei den Monaden aufzufinden, 3tets erfolglos geblieben. 
In Betreff der Encystirung, in welche die Myxomyceteuplasmodien 
auf allen Altersstufen einzugeben vermögen, fiel bei den Monaden 
daß Resultat der Untersuchung nicht ganz befriedigend aus, indem 
sie nur Bildungen au&uweii»en hatten,, die i(A\ mit den derbwandigen 
Myxomycetencysten in Parallele stellte» die. zwei anderen Cystenarten 
der Schleimpilze blieben bei den Mo^juteii unbekannt. In vwliegen» 
der Arbeit suchte ich eine grössere Zahl der Monaden auf Ent- 



1) Pringsheim's Jahrbücher, Band III, Heft III. 
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wiekdaagsgeschichte 2a uAtersacben. Um die Resultate dui'ch zahl- 
rekbes Detail nicht zu verdonkeln, will ich ^ie dem speziellen Ab* 
schnitte dieses Au&atzes voraoschicken und an diese Uebersicht die 
Fri^e Yon der Stellung der Monaden im Systeme anknüpfen. 

Die Zahl der Wesen, hei welchen ich die für Monade charak- 
teristische Entwickelung fand, belauft sidi auf 9. Es sind tbeils 
neue, auf bekannte Foripen nicht zurückführbare, theils unter der 
chaotischen Gattung Amoeba zusammengeworfene Gebilde. Die 
oben aufgestellte £ntwickelung«norm hat sich in allgemeinen Zügen als 
richtig bewährt, wenn auch die sie zusammensetzenden Glieder einige« 
Schwankungen unterworfen sind, selbst auch ganzlich verschwinden 
oder durch andere hiuzutr^nde ersetzt werden. So fehl^ bei eini* 
gen die Amoebenzustände, anderen entbehren der Zoosporenbüdung. 

Auf einen dieser Unterschiede gegründet Uessen sich die 
Monad^i in zwei Gruppen zerlegen, in die Zoosporeae und die 
Tetraplastae. Die erste begreift Monden, die nach der oben 
gegebenen Nenn sich entwickeln. Das charakteristische Merkmal 
der zweiten besteht darin, daas der Inhalt der Zelle in 2— i Theile 
zerfallt, und statt Schwäxmsporen zu erzeugen in der Form A c t i n 0- 
phry »artiger Anxoeben die Zelle verlässt (Fig. 48, 49), Hierher 
geboren unter anderen die bis jetzt nur fragmentarisch untersuchteil 
rothen Amoeben, die im Zellenzustande die bekannten rothen an AJr 
gen haftenden Cysten bilden, femer die Bacillariai einschliessenden 
Blasen, dann noch die gleichgefärbten gestielten Zellen, welche man 
in bimformigen Hüllen an Qedegonien findet Obwohl diese Amoebem 
einitfider täuschend ähnlich smd, so lassen sie sich doch, wenn man 
ihre Entwickelungsglieder und Nahrungsaufnahme berücksichtigt^ als 
3 verschiedene Arten scharf unterscheiden; ich habe sie in eine 
öattuag Vampyrella zusammengeiasst. 

An den Schwärmern der ersten Gruppe, wo ihre geringe Grösse 
die Beobachtung nicht verhindert, sind meistens 1—2 Wimpern, 1—3 
oontractUe Vacuolen und ein Cytoblast sichtbar (Fig. 7). Ausser der 
Monas amyli ist mir bei keiner anderen Monade das Zusammenfliessen 
der Sebwärmer zur Ansicht gekommen» Bei zwei Formen, von denen 
ich nur schwärmende Zustände kenne, folglich nicht mit Bestimmt- 
heit behat4)ten darf, dass sie zu den Monaden gehören, habe ich 
Uicro^sten von. ähnlicher Beschaffenheit wie die der Schleimpilze 
gefundfin (Flg. 3^—41)- 

Die m den läit^iicbeluogskreis der Monaden gehörenden Amoft- 
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ben haben ohne Ausnahme spitze Pseudopodien, so dass sie eigent- 
lich mehr mit den Actinophryen als mit Amoeben zu vergleichen 
sind (Fig. 54, 64, 80). Die meisten unter ihnen besitzen einen C^to- 
blast und einige contractile Vacuolen, nur die Vampyrellen entbehren 
beider. Die letzten erreichen oft eine bedeutende Grösse. Sie be- 
sitzen neben gleitenden Bewegungen die Fähigkeit, sich in lange 
Stränge und Fäden auszuziehen. Zweige und fächerartige Ausbrei- 
tungen zu bilden. Diese vielfach verzweigte, kriechende Protoplas- 
mamasse kann sich wieder in eine Kugel zusammenballen; über- 
haupt treten hier dieselben Erscheinungen auf, die man an Plasmodien 
kennt, nur fehlt bei den Amoebenzuständen der Monaden das Flies- 
sen und die netzartige Verbindung der Zweige. 

Berücksichtigen wir diese Bewegungen und die sie begleiten- 
den Formänderung nebst der Aufnahme der Nahrung durch Um- 
hüllung und Zusamraenfliessen der den i^emden Körper umschlies- 
senden Wülste, zuletzt das Verschmelzen mehrer Schwärmer in eine 
Amoebe (M. amyli), so werden wir die beweglichen Zustände der 
Monaden ebenfalls für nackte Protoplasma-Körper erklären müssen. 

Ausser den gleitenden Bewegungen der ganzen Körpermasse 
habe ich bei Vampyrella Spirogyrae Cnh. eine Kömchen- 
Bewegung in den Pseudopodien, ähnUch der schon ftllher bei Actino- 
phrys bekannten wahrgenommen (Fig. 50). 

Nach der erfolgten Nahrungsaufnahme entsteht der ZellzusUmd. 
Hier kommen zwei Modifikationen vor: entweder erhärtet die Ober- 
fläche der Amoebe zu einer Hülle (Schleier, Vehim), unter welcher 
sich erst eine zweite, derbe Membran, die bei einigen aus Zellstoff 
besteht, ausscheidet (Fig. 46, 5), oder die Bildung der ersten fällt 
ganz weg. Nur bei M. amyli verdankt die Zelle ihren Urspmg einem 
oder mehreren Schwärmern, in anderen Fällen, so weit die Beobach- 
tung reicht, stammt sie nur von einer Zoospore oder Amoebe ab. Ganz 
besonders scheint die Grösse der Monadenzelle von dem Umfange der 
verschluckten Nahrung abzuhängen. So besitzt die Vampyrella vorax, 
wenn sie von kleinen Diatomaceen lebt, Zellen von geringem Umflung, 
wogegen die um lange Synedren gebildeten colossale Dimensionen er- 
reichen. 

Was zuletzt den Ruhezustand betrifft, so habe ich zu dem 
!>cli(>n bekannten nur weniges hinzuzufügen. Die Monadenamoefoe, die 
im BegriflF ist, in den ruhenden Zustand überzugehen, bildet zuvor eine 
Zelle, in welcher sie erst dea fremden Körper au68tö83t imd sich 
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dann encystirt (Fig. 5—11). Seltner geschieht dieses noch inner- 
halb der S^hwärmsporen oder Amoeben erzeugenden Zelle. In let?* 
tem Falle baut die Amoebe fttr sich eine neue Blase ; oft ist die 
Verdauung so vorgeschritten, dass beim Uebergange in den Buhe* 
zustand von der enc]fstirten Amoebe gar nichts ausgestossen wird; 
dieses Verhältniss scheint bei einigen Monaden normal vorzukom* 
men (Colpodäla pugnaxFig. 31). Nur bei einer Art« derNuclearia 
Simplex Cnk., die zu den Tetrapiasten gehört, gdang es mir, 
aus d^ Cyste wieder die Amoebe heraustreten zu sehen. 

Schon Aese allgemeinen Züge der Monadenentwickelung lassen 
in ihnen Wesen erkennen, wo animalische Merkmale mit pflanzlichen 
Zustand» gepaart erscheinen. Es fragt sich von selbst, welche Stel- 
ling im Systeme solchen Organismen zukommt. Es wird vielleicht am 
zweckmflssigsten sein, wenn wir diese Erörterung mit dem Versuche 
beginnen, die morphologische Bedeutung der Monadenblase zu ermit- 
teh. Wenden wir uns zul5rderst zu ähnlichen EntwickelungastadieD 
bei den benachbarten einfachen Algen. Der Zustand einer ruhend vege- 
tirenden Zelle tritt uns hier als der am längsten dauernde Abschnitt 
des Algenlebens entgegen. Selbst bei der idlereinfachsten (Ghlamydo- 
coocus pluvialis A. Braun) üand ich, dass die Microgonidien in lang- 
sam vegetirende Zellen sich verwandeln. Die Schwärmerbildung nimmt 
bei den meisten efaie kurze Zeit in Ansprudi, jedoch kommt schon in 
den untersten Algenlamiliein ein neues Moment hinzu, welches die 
Scbwärmerperiode beträchtlich ausdehnt. Bei den PalmeUaceen z. & 
und wie ich unlängst fand bei Ghlamydonionas *) hat der Schwärmer 
die Eigenschaft, indem er die Gilien verliert, unter steter HüUen- 
ausseheidnng sich fortwährend zu theilen und dadurch Bildungen, 
die unter dem Namen Gloeocystis bekannt waren, hervorzubringen. 
Auf diese Weise gleicht sich schon in den untersten Algenfamilien 
die Zeitdauer der Hauptabschnitte des Algenlebens oder fUlt sogar 
zu Gunsten des Schwänners aus. Wir ersehen daher, dass bei zweifel- 
haften Oi^anismen auf die relative Dauer der vegetativen im Ver- 
gleich mit beweglichen Zuständen kein Gewicht zu legen ist. 

Treten wir jetzt, diese Verhältnisse nicht autoer Acht lassend, 
in die in anderer Richtung nächst verwandte Region der Infusorien, 
so sdieiirt auf den ersten Blick das Analogem des vegetirenden Zellen- 
zustandes ganz zu fehlen. Denn es ist klar, dass man die Inftisorien- 



1) Bot Zeit. 186», No. S. 
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Cysten mit ruhenden Sporen der Algen zn vergleidhei bat. AUein 
unter dem Namen Cyste hat man zwei verachiedeM Bildungen vet* 
wechselt. Ersteng einen Ruhezustand, in welchen eingehend, das 
Infnsorium sich erst in eine nackte Zelle verwandelt ud dann 
eine derbe Httlle ausscheidet Zweitens wurden Blasen, in welchen 
die Infusorien ihre Theilung Tolhiehen, ebenfalls Cysten benaant 
Diese letzten Bildungen smd, glaube ich, ald ZelleMueldHMle, die der 
Monadenblase entsprechen, zu deuten. Neben diesen kommen bm 
denselben Infusorien andere rahende Cysten vor (z. B. Kolpoda). 
Aus vielen Beispielen will ich nur einen, der am meisten nut der 
Monadenblase übereinstimmt, hervoiiieben. 

Es ist bekannt, dass ein Amphflepfcus die Epistyliacolonien ober* 
fällt, die Individuen verschluckt und ohne die Stiele zu verlassen, siich 
einkugelt und daselbst endstindige Blasen bildet So^teieii nadi der 
Bildung der letzten wird die verschluckte Epistylis allmählig aii%e* 
löst, worauf der Blaseninhalt in 2--4 Theile zedailt, die m Fomi 
vom Amphileptus ihre Biklungsstätte verlassen. Wir haben also ein 
bewimpertes Infusorium kennen gelenit, welches nach erfolgter Nähr 
rungsaufnahme sich in eine langsam verdauende Blase verwandelt 
Yei'gleiohen wir nun diesen Vorgang mit dem bei den Monaden^ 
so erhellt die Analogie von selbst. Der Schwärmer oder die Amoebe 
fiimmt feste Nahrung auf und erhärtet au der Obenfi&ebe m einer 
starren Membraa; in dieser, wie beim Amphileptus entstandenen Blase 
geht langsam die Auflösung der Nahrung von Statten, worauf ^die 
Verwerthung des asshnilirten Inhalts zur Erzeugung der Schwänaer 
oder Amoeben erfolgt. Dass dabei die Nahrung bei den Monaden 
meist nicht ganz aufgelöst wird, ist zwar für diese OrganisiiMi be- 
zeichnend, allein bei da: Beurtheilung der morphologischen Bedeu- 
tung dieses Blasenstadiums von keinem Belang. 

Vergleichen wir anderseits die bekannten EntwickelungsgUeder 
der Algen mit der Monadeublase, so ist di« Uebereinstimmung der- 
selben mit dem ruhend-vegetirenden Zustande kaum- zu leugnen, 
und bedarf nicht erst der hinzukommenden Statze, dass bei Monas 
amyli die Blase wirklich wächst, ihr Volum vergrössert, und dass 
ihre Membraja bei den Vajupyrellen aus Zellulose besteht Daas die 
Monadeublase wie die Algenzelle Schwärmer erzeugt, ist aehoti frü- 
her erwähnt w<yrden. 

Auf diese Weise kann man den vegetativen Zeilzustand von den 
Algen durch die Monaden bis in die Infusorien hinauf vedblgen. 
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Naehdem dieser Mittelpunkt fiftr diese drei OrgaBismengruypen 
gevonnen wurde, lassen sich riel leichter die anderen Entwickt^ngs* 
glieder mit verwandten Bildungen in Beaiehnng bringen. 

Was zuerst den Sehwärmer anbelangt, so handelt es sich vor 
altem darum, ungeachtet seiner AmoebeaznstAnde und langen Bcbwiiv 
menbrner seine morphologische Identität mit den Aigenaoosporen fesfe- 
zohalten. Wir haben schon angeführt, da« die Palmelhiceen eine 
Ungere Schwärmperiode besitzen, und was die Amoebenzustande be- 
trifft, so 2eigen Chytridienzoo^oren sdion eine merkhche Gontnu> 
tilität Selbst die Nahrungsaufnahme, auf die ich unten näh^ ein«* 
gehe, wenn sie auch auf feinere, von den beweglichen Keimen der 
Algen differente Structur hindeutet, kann auf die morphologische 
Gleiehwerthigkeit der Monadenschwärmer mit Algrazoosporen keinen 
entkräftjgenden Einfluss ausüben. Endlich was das letzte raorphD- 
logische Glied der Monaden betrifft die Cyste, so kann kein ZweiM 
sein, dass sie im Wesentlichen denselben Bildungen bei Infusorien 
and Algen entspricht; selhstverständhch sind die durch Befrueh- 
tong entstandenen ruhenden Sporen aus der Parallele auszuschlteasen. 

Fassen wir nun das Ergebniss dieser Vergldchung noch einmal 
zusammen, so ergiebt sich, dass der Schwärmer, der Zeüzustand und 
die OjBte bei den Monaden wie bei den Algen gleichwerthige mor* 
phologische Gheder repräsentiren und dass bei Infusorien (Ciliaren) 
nur zwei vollständig übereinstinnnende Stadien sich auffinden liessen *). 
Wollten wir folglich den moqAologischen Boden nicht veriassen, so 
wären wir genöthigt, die Monaden, da sie mit den Algen mehr gleich^ 
wertfaige Merkmale besitzen als mit den Infusorien, sie mit den Ersten 
zu vereinigen. Der einzige Unterschied, auf den wir schliesslich 
angewiesen sind, ist die für die Pflanze befremdende Art der Nah- 
rungsaufnahme, die uns bei den Monaden entgegentritt Es fragt 
sich zunidist, welche Bedeutung dieses Merkmal bei zweifelhaften 
Wesen beanspruchen kann. Dieses nöthigt uns die Art der Nabrungs* 
aufimhme bei nackten Protoplasmazuständen der Organismen, beson- 
ders bei Monaden, näher ins Auge zu fassen. 

In dem allereinfachsten Falle werden bei Amoebcn die ankle«- 
benden Gegenstände durch Dehnung und Oontraction des Körpers 
ins Innere eingezogen; die Amoebe verhält sich dabei passiv. Dieser 

1) Die Infusorienschw&rmsspröslinge habe ich hier nicht in Betracht 
gezogen, da sie durch verschiedene Besohaifenheit «nd Enivrickelung nur eine 
enifenitere Analo^^ mi den Moiu4«n9o<«pcNren imfisaweißQ» «cheiiied 
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Fall kommt, so viel ich weiss, bei den Monaden gar nicht vor. Nebst 
diesen ist ein ganz gewöhnlicher Vorgang der, dass die Amoebe den 
fremden Körper von allen Seiten umhüllt und durch das YerschmelEeH 
der sich begegnenden freien Ränder in die Kdrpersubstanz emschliesst. 
Hier ist folglich noch der ganze Körper bei der Nahrungsaufiiahme 
betheiligt, ein gutes Beispiel bietet das Myxomycet^plasmodiom 
dar. Einen Schritt weiter beginnt eine Differenzimng, die sich da- 
durch kund giebt, dass nur ein geringer Theil des Körpers die Nah- 
rungsaufiiahme ausübt. Zu diesem Zwecke hebt sich von dem Proto* 
plasmakörper eine sehr zarte Ausstülpung, die den fremden Gegen- 
stand in Form einer Vacuole umhüllt, ab. Die Gegend, wo dieser 
Vorgang, gleichsam ein AbMiessen einer flüssigeren Substanz erfolgt, 
ist zunächst an keine bestimmte Stelle gebunden und kann allerwärts 
an der Oberfläche stattfinden, so z. B. bei Actinophrys SoL; da- 
gegen bei einigen Monadenschwärmem finden wir, dass die Umhül- 
lung an einer bestimmten, meist der Gilie entgegengesetzten Stelle 
ausgeübt wird (Fig. 42, 43), so z. B. bei Monas irregularis 
Perty? bei Bodo sp. Und merkwürdiger Weise bezeichnet bei den 
Algen gerade die Gilie die Gegend, wo bei der Keimung die Wurzel 
entsprosst! Es hat den Schein, als ob an diesem Minimum der Or- 
ganisation die ersten Anfange der thierischen und pflanzlichen Be- 
ziehungen schon angedeutet werden. 

Die nächst höhere Stufe sehen wir bei dem Schwärmer der 
Golpodella pugnax Cnk., der selbst eine scharf umschriebene, in 
bestimmter Gegend und zwar in der Nähe der contractilen Vacuole 
gelegene Auihahmestelle besitzt (Fig. 24, 25). Man kann zwar in 
diesem Falle noch nicht mit Bestimmtheit behaupten, dass eine prä- 
existirende Oefifhung. ein Mund vorhanden sei, denn eine Voraus- 
setzung einer weicheren Beschaffenheit des Schwärmers an besagter 
Stelle würde genügend den Erscheinungen entsprechen; l:rehält man 
indessen die so eben vorgeführte, allmählig immer schärfere Abgren- 
zung der Gegend der Nahrungsauftiahme, so wird die Entfernung, 
die zu einem förmlichen Infusorien-Munde führt, wohl nicht bedeu- 
tend ausfallen. 

Aus dem Gesagten folgt, dass die Anfangs rein passive Auf- 
nahme fremder Körper stufenweise zu einer activen Nahrungsauf- 
nahme gesteigert wird. Dazu gesellen sich noch Verhältnisse, die 
einer näheren Erwähnung verdienen. 

Obwohl die Zoosporen und Amoeben-Zustände der Monaden 
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nor nackte Protoplasma-Körper vorstellen, so ist trotzdem ihr Ver^ 
halten bei Aufsuchen und Au&ahme der Nahrung so merkwürdig, 
dass man Handlungen bewusst^ Wesen vor sich zu sehen glaubt 
So sticht z. B. die Colpodella pugnax die Chlamydomonas an, saugt 
das heraustretende Chlorophyll und läuft davon (Fig. 22—25 ). Einen 
zweiten «eltsamen Fall dieser Art bietet die Yampyrella Spirogyrae. 
Die zu ihr gehörende Amoebe legt sich nämlich an gesunde Spiro- 
gyren an, bohrt die Zellwand durch und verschlingt den langsam 
heraustretenden Primordialschlattch mit dem Chlorophyllbande zu« 
sammen. Und nur an Spirogyren scheint sie den Hunger stillen zu 
kömien, andere Algen, Vauchenen, Oedogonien. die ich ihr darbot, 
wurden nicht angegriffen (Fig. 44). Die zweite Art, die V. pendula, 
plQndert auf ähnliche Weise Bulbocheten und Oedogonien (Fig. 57). 

Ohne uns hier in das dunkele Gebiet, wo der eigentliche Wille 
im Thierreiche anfängt und an welches Minimum der Organisation 
er gebunden ist, vertiefen zu können, müssen wir zugeben, dass auch 
in dieser Hinsicht von der Pflanze zum Thiere eine ununterbrochene 
Reihe steigender Erscheinungen sich vor dem Beobachter ent^ 
feiltet. Von der Chytridiumzoospore, die die Pflansenzelle durch- 
sticht, um sich auf Kosten des Inhaltes zu entwickeln, durch die 
Yermittelung der stechenden Monaden und Vampyrellen werden wir 
unmerklich m die Region der bewimperten Infusorien geführt, wo 
die Animalität nicht mehr bezweifelt sein kann. Ob diese Hand- 
lungen als erste Anfange einer Willensausserung anzusehen oder 
viehnehr in dieselbe Kategorie von Erscheinungen, wie das Ein* 
dringen der Pollenschläudie, der Samenköi*per in das Ei u. dgl. zu 
bringen sind, muss ich dahingestellt sein lassen. Für vorliegen- 
den Zweck sei es genügend, die Gradation der Erscheinungen im 
Auge zu behalten, um den Werth darauf gegründeter Criterien 
abwi^en zu können. Ein . absoluter Unterschied lässt sich daher 
auf die Nahrungsaufnahme ebensowenig als auf irgend ein anderes 
Merkmal gründen, es kann sich hier nur um die Bestimmung des 
relativen Werthes handeln. 

Nachdem man erfolglos nach Criterien, die die beiden organi- 
schen Reiche trennen sollten, gesucht, haben sich die meisten For- 
scher dahin ausgesprochen, dass die Vergleichung sämmtlicher Ent- 
wickelungsglieder der fraglichen Organismen mit bekannten Ent- 
wickelungsreihen der Pflanzen oder Thiere fttr ihre Stellung be- 
stimmend sei. Das Fehlen oder das Hinzukommen eines neuen Ent- 
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wkkelungsgliedes wtirde dann auf d«8 Resultat der Vergleidiinig 
keinen Einfluss ausüben. Wenn es sich um einigermassen höher or- 
ganisirte Wesen handelt, so ist dieses Veriahren entachddeiid. Ein 
Fucus z. B. würde, wenn man auch entdedcen sollte, dass seine 
Schwärmer die Nahiung nach der Art einer Nassuk in sidi auf- 
ndimen, trotzdem bei den Pflanzen bleiben müssen, denn eine beträcht- 
liche Summe pflanzlicher Onganisation lässt über die Stellung ge- 
nannter Alge keinen Zweifel zu. Schon anders wird unser Uriheil, 
wenn wir dieselbe Voraussetzung bei einem Wesen, dessen Leben in 
zwei oder drei morphologische Glieder zusammensinkt, anbringen. 
Stella wir uns vor, dass die Schwärmsporen emes Ghytridiums wie 
ein Amphileptus die Nahrung aufnehmen, wird dann das GSiytridium 
noch als eine Pflanze zu brtrachten sein? Es ist nicht zu kmgnen, 
dass das hinzugetragene Moment beim Chytridium einen anderen Effect 
als beim Fucus hervorbringt. Die morpholog^he Fülle des letzten 
ist bei dem einfadien Pilze auf eine schwärmerzeugiende Blase 
reducirt, und obwohl das Zoosporen bildende Sporangium bei ganzen 
Reihen von Pflanzenordnungen vorkommt, so verlangt fuiderseita die 
active Nahrungsaufnahme, die fast allen Thieren eigen ist, zum min- 
desten gleiche Berücksichtigung. 

Um einen Theil obiger Vermuthungen auf einen konkreten 
Fall anzuwenden, brauchen wir nur unsere Monaden statt des Chy- 
tridium zu unterstellen. Der einzige Repräsentant der Pflanzen- 
organisation, die Zoosporen erzeugende Blase wird noch bei den 
Monaden durch die Analogien, welche diese Bildung mit Amphilep- 
tusblasen aufweist, geschwächt und bringt dadurch das Uebergewicht 
auf die Seite der animalischen Nahrungsaufnahme. Bei diesem Sach- 
verhalt scheint mir die am meisten den Thatsachen entsprechende 
Meinung die zu sein, dass Monaden Thiere sind, die durch 
zoosporenbildende Zellen den Uebergang in das Pflan- 
zenreich vermitteln. 

Nach einer benachbarten Richtung hin werden die in vielfacher 
Beziehung analogen Myxomyceten und Rhizopoden die Verwandtschaft 
näher zu bezeichnen helfen. Die Analogie mit den letzterwähnten 
Organismen habe ich durch Auffinden des Zeilzustandes und der 
Cystenbildung, auf welche ich in dem speciellen Theil näher eingehe, 
zu unterstützen gesucht. 
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1. Mtnadiieae ZoüptreM Cnk. 

Bei den schwännsporenbildenden Monaden untersclieide ich drei 
Gattungen: Monas, Pseudospora und Colpodella. Die 
erste möchte ich auf die am vollständigsten untersuchte M. amyli, 
wo der Monadentypus am schärfsten hervortritt, zu beschränken 
suchen. Die zu ihr gehörende Amoebe entbehrt der contractilen 
Vacuolen und der Cytoblasten, die Schwärmer fliessen in Plasmodien 
zusammen, die Zelle wird von einem oder mehreren Schwärmern 
gebildet und bekommt beim Uebergange m den Ruhezustand keil- 
förmige, nach innen ragende Warzen. Bis jetzt ist nur eine Art 
M. amyli, die in faulenden Nitellen lebt, bekannt. Ihre Schwärmer 
sind spmdelförmig, sehr contractu, bewegen sich anguillulaartig, sind 
mit Glien versehen. (Fig. 1 — 5). 

Die zu der zweiten Gattung Pseudospora gehörende 
Amoebe hat einen Cytoblast, 2—3 contr. Vacuolen. Die Zelle ent- 
steht immer aus einem Schwärmer, ist glatt, ohne innere Warzen. 
Drei Arten sind mir bis jetzt bekannt geworden : 1) P. parasitica 
(früher Monas parasitica), 2) P. nitellarum und 3) P. Volvocis. 

Bei der ersten sind am Schwärmer 2—3 contractile Vacuolen, 
ein Cytoblast, eine Cilie, leicht zu erkennen. Beim Uebergange in 
die Amoebe kommen zwar anfangs rimde Ausbuchtungen zum Vor- 
schein, allein diese haben nur kurze Dauer. Die Cystenwand ist 
einfach (Fig. 6—11). 

Die zweite Art, P. nitellarum, besitzt eine grössere Cyste mit 
doppelten, weit von einander abstehenden Membranen. Ihre Amoebe 
ist wie die vorige gebaut, der Schwärmer viel kleiner, die Cilie ein- 
fach, lang, lebt in faulenden Nitellw (Fig. 12, 13), 

Die dritte Species, P. Volvocis ist durch den verschleierten Zd- 
IwEustand leicht kenntlidi (Fig. 18). Der Schwärmer ist mit einem 
NucIeuB und 2 Cilien versehen, übertrifft an Grösse die beiden vor- 
hergehenden, die Cyste wie bei P. nitellarum mit doppelten Waiden, 
lebt in Volvox globator (Fig. 14—18). 

Zuletzt die dritte Gattung, die Colpodella, ist durch den 
Mangel eines Amoebenzustandes charakteristisch. Bis jetzt ist nur 
eine Art bekannt: C. pugnax. 

Da die Monas amyli und Ps. parasitica in memen früheren 
Aufeätzen schon vielfkch besprochen wurden und die P. nitellarum 
nichts wesentlich Neues darbietet, so will ich diese drei Arten bei der 
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folgenden Schilderufig ainer AdA laaien «id Bie nur mit einigen 
Abbildungen erläutern, um eine Uebereicht der bis jetzt bekannten 
Mxmaden zu geben. 

Pseudospora volvocis Cnk, 

Lebt parasitisch in Volvox globator. Die Schwärmer sind oval 
oder kugelig etwa 0,02 mil. lang. Ein Nucleus und zwei Cilien sind 
an ihnen sehr deutlich wahrzunehmen. Der Schwärmer geht leicht 
in den Amoebenzustand über, meistens ohne die Cilien zu verlieren 
(Fig. U, 15). Die Amoebe hat spitze nicht zahlreiche Fortsätze, 
drei contractile Vacuolen und einen Nucleus (Fig. 16, 17). Sie kriecht 
auf der Oberfläche des Volvox so lange herum, bis sie sich in den- 
selben hineinbohrt. Hier verschluckt sie die grünen Zellen oder 
ganze junge Colonien und nach der Ausplünderung der ganzen Vol- 
voxfamiUe verlässt sie diese, um den Angriff an anderen Exemplaren 
von neuem auszuführen. Hat sie sich einmal eingestellt, so richtet 
sie in wenigen Tagen die in Gelassen cultivirte, wenn noch so zahl- 
reiche Volvoxbevölkerung zu Grunde. Der ruhende Zustand der 
P. volvocis hat einen weit abstehenden, verschieden geformten Schleier, 
der die Umrisse der Amoebe, nachdem sie die Pseudopodien zurück- 
zog, bezeichnet (Fig. 18, 5). In dem Schleier liegt die runde 0,026 mil. 
grosse Zelle, die wiederum die Cyste (0,015 mil.) nebst dem kömigen 
Nahrungsballen einschliesst. Die Wand der Cyste ist doppelt. Die 
Entstehung der Schwärmer in der Zelle ist noch unbekannt. 

Colpodella pugnax Cnk. 

Der Schwärmer hat vor* und nach der Nahrungsaufnahme ein. 
ganz verschiedenes Aussehen. Im eisten Falle ist er farblos, hat 
eine sicfaelartige, an beiden Enden zugespitzte Form (Fig. 19, 20). 
An seinem Vordertheile ist eine. Wimper, unter ihr der Nucleus an- 
gebracht; die contractile Vacuole befindet sich in dereonvexen Sirite 
des Körpers in einem unweit der hinteren Körperspitze gelegenen 
seichten Vorsprung (Fig. 20, 22, v. c). Die Länge des Schwärmers 
beträgt im Durchschnitte 0,012 mil. Die Bewegung ist ein zitterndes 
Schwimmen, welches zeitweise von mehreren, rasch aufeinanderfol- 
genden Schlägen mittelst des hinteren Körpertheiles begleitet wird. 
Die ColpodeUa pugnax lebt mit Chlamydomonas pulvisculus zusam- 
men, welche sie überfallt, um sich ihrer Primordialzelle zu bemäch- 
tigen. Dießes wird von der Colpodella auf folgende Art ausgeführt 
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Naeh einigeii eHolglosen Versuchen klammert sie sich mit der von 
der Cilie abgewandten Spitse an die Ctahmydomonade fest (Fig. 22, 
23); nach einigen Seeunden bemerkt man, dass die Primordialzelle 
seJir langsam in die Ckdpoddla hinflbergeht, deren Ansatzstelle nicht 
mehr zugespitzt, sondern erweitert den austretenden grflnen Körper 
eng umschliesst (Fig. 24, 25). Der angreifende Schwärmer ergrünt 
non mehr und mehr, bis er die ganze Primordialzelle in sich auf- 
nimmt und die leere Ghlamydomonas-HüUe verlassend davoneilt 
(Fig. 21). Jetzt bat er eine grüne Farbe und eine Colpodaform 
mit einer gekrümmten Spifcze, die er in seinen tnmultuarischen Be* 
wegnngeD voraairiditet. Die Ausplünderung der Chlamydomonade 
wird oft gleicloeitig von mehreren Schwärmern ausgeführt; in sol- 
chen Fällen tritt die Primordialzelle an mehreren Stellen heraus, 
worauf die nrit Nahmng beladanen Colpodellen eiüe nach der andern 
ab£Billen, um anderswo dasselbe Verfahren zu wiederholen. 

Betrachten wir näher diese wunderbaren von einem bewimper- 
ten Sdileimidttmpchen V(^ogene Handlungen. 

Man muss annehmen, dass die Colpodella befähigt ist, die Zell- 
holle der Chlamydomonade zu durchstechen oder sie vielmehr an 
der BartthrungsstcUe aufzulösen. Dies ertiellt aus dem Umstände, 
dass wenn der Sehwärmer nach längerem Betasten der Chlamydomo^ 
oade durdi irgend Etwas gestört wird und seine Beute verlässt, so 
folgt darauf das Austreten der Primordialzelle durch eine winzig 
kleine Oefihung der Hülle, die genau der Ansatzstelle des Schwärmers 
entqiriGht. Diese Ei^nschaft der Colpodella Zellulose aufzulösen, 
ist ttbrigois keine einzig dastehende Thatsache, da wir auch pflanz« 
liehe Zoosporen kennen (Chytridien), die auf ähnliche Weise die 
Zenniose-Haute durchzubohren vermögen. 

Nadidem nmi die Oeffnung in der Hülle bewirkt ist, bleibt der 
Schwärmer an demselben Orte haften, so dass der grüne Tropfen 
unmittelbar in die Colpodella übergehen kann. Die Stelle der Auf- 
nahme bleibt immer dieselbe, sie scheint an der Spitze selbst oder 
gleich unter ihr gelegen zu sein; während des Ueberganges des 
grünen Körpers wird sie merklich erweitert und umschliesst von 
aUen Seiten die eintretende Nahrung. Diese Erscheinungen führen 
zu der Annahme, dass die Colpodella einen Mund oder fast so viel 
wie einen Mund besitzt ; jedenfalls muss an dem Schwärmer eine 
feine noch nicht greifbare histologische Differenz vorhanden sein. 
Nachdem die Colpodella durch mehrere Angriffe sich die nöthige 

U. Sehnltse, Arohir f. mikrotk. Anatomie. I. Dd. 16 
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Nahrung verschafft hat, geht sie, ohne sich in eine Amodbe mi ver- 
wandeln, in den Zustand ruhender Vegetation über. Sie nachein* 
ander verschluckten TheUe, die anfangs gesondert im Schmnaer 
liegen, werden in einen Ballen vereinigt, woranf die Colpodella »cfa 
in eine grüne nur au der Peripherie hellumsäumte Kmgel zusam- 
menzieht, deren Oberfläche zuletzt zu einer harten Membran erstarrt. 
Jetzt geht allinähüg die Assimilation der Nahrungsballen von statten; 
der farblose Saum gewiiuit merklich an Umfang auf Kosten des groBsen 
Körpers, welcher von einer grossen Vacoole umschlossen erscheint. Bei 
vorgeschrittener Verdauung verschwindet der hohle Raum und der 
farblose vermehrte Inhalt füllt die ganze Zelle aus, den rotli geiarb^ 
ten Rest der Nahrung von allen Seiten umschliGssend^(Fig. 26, 27)* 

Die Bildung der Zoosporen gescfaidnt auf dieselbe Weise vi^ie 
bei anderen Monaden, dagegen ihr Austritt aus der Mutteraelle bietet 
einige Verschiedenheiten dar, die nämlich darin bestehen, dass sämmt- 
liche aus dem Inhalte erzeugte Schwärmer in einer laxtes Hülle 
eingeschlossen geboren werden, im Gegensatz zu andereü. MoBadtm, 
wo die Schwärmer durch eine oder mehrere kleine Oeffi&uiigen sich 
nach Aussen hindurchdrängen müssen. Das nahe Heraustreten der 
Schwärmer lässt sich an der eiförmigen Gestalt, die die Zelle ange- 
nommen bat, leicht erkennen. Darauf folgt eine Ausstülpung der Zel- 
lenwand, die immer dünner wird und dem sich hervordrängenden Sack 
keinen Widerstand mehr bietet (Fig. 28— 30). Ausserhalb der Zelle be- 
wegen sich die Schwärmer noch eine Zeitlang in der sehr zarten Hülle 
und nachdem die letzte unmerklich wird, zerstreuen sie sich nach aUen 
Richtungen. Die jungen Schwänner gleichen im jeder Hinsicht den 
farblosen, sicheliörmigen Exemplaren der Colpodella. 

Was zuletzt die Cyste betrifft, so hat sie das Eigeuthömliche, 
dass man in der Zelle neben dem encystirten Körper der Monade 
den Nahrungsballen stets vermisst; Die Wand der Cyste ist ein- 
fach (Fig. 31). 

Die hier beschrieltene Art der Nahrungsaufnahme bei Monaden 
wurde zuerst an einer ovalen, farblosen mit 2 Cilicn versehenen 
Art von Lieberkühn^ beobachtet. Erwähnte Monade saugte 
mittelst einer oder mehrerer Fortsätze die Primordialzellen der 
Eudorina elegans au^ und zwar mit solcher Kraft, dass man die 



1) Vossiflcbe Zeitung, Juli lo5&. 
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Bewegung de& plötzlich in die Monade übergebenden geftrbten In* 
iuüts sehr deutlich wahrnehmen konnte. Aueb in diesem Falle war 
der der Cüieigegenäb^ liegende Theil des SchwftrmerH beim Angriff 
thaüg. 

Bevor ieh zu der zweiten Monadeiigrwppe Übergehe, will ich 
hier noidi zweier Schwänner gedenken^ an denen ich die Mikrocysten 
beobachtet habe. Die eine gehört in die Ehren berg'»che Gattung 
Bodo. Sie ist hauptsächlich durch stmftpfe kngeFortsätze, die am 
Körper eitstehen und wieder eingezogen werden, ebarakterisirt. Der 
vordem Theil ist abgerundet, mit 1--2 Cüien versehen, unter welchen 
ein deutUeber Cjrtoblast mit Nucleoli» vorhanden ist (Fig. B8— 39); 
die Beweguagen de» äohwinnem sind meistens gleitende , wobei er 
oft einen langen Schweif wcdchercr Snbstam noch Hich zieht. Dieser 
Bodo lebt in Schaaren in faulenden Räderthieren, Insectenlarven u. 
dergl. Die NahrungBaitfnahme .gefiekieht aneh hier an dem der Cilie 
entgegengesetzten Ende, — ^ durch Umhüllung der fremden KCrper. 
Sind diese von beträchjUicbeir Länge, vrie z. B. Leptomitusfaden, so wird 
der eingßhfiUtß Theil nach emiger Zeit von dem Bodo al^erissen und 
fortgeschkM[>t 

Bei allmählig. eintretendem Wassermangel verwandelt sich die- 
ser Schwärmer in eine Kugel, die noch von einer derben Membran 
umhüllt wird (Fig. 4;0). ' In diesem Zustamde überdauert der Bodo 
die nicht lange anhaltende Trockniss. Bei erneuertem Benetzen mit 
Wasser tritt der unveränderte Schwärmer durch eine win/iig kleine 
Oeffhung der Cystenmembran heraus (Fig. 40—41). Die Cyste hält 
im Durchmesser 0,015 mm. 

Der zweite Schwärmer, der sich ebenfalls encystiren kann, gehört 
zu den gewöhnlichsten farblosen Formen, die in Infusionen vorkom* 
men. Sein Körper ist oval oder an einem Ende spitz ausgezogen, 
0,02 nun. lang; durch bauebartige Aufireibungen wird die Form 
fortwährend geändertr Die contractile Vacuole ist. am stumpfen 
Ende, wo auch die 2 Cilien entspringen, angebracht, ferner ist noch 
ein Cytoblast in der Mitte des Körpers deutlich zu sehen (Fig. 32, 33). 
Trotz dieser Merkmale ist es schwer, diese Monade auf eine der be- 
kannten zurückzuführen. 

Bei Cnlturen in Wassertropfen gehen erwähnte Schwärmer mit 
gröBster Leichtigkeit in die Cystenbildung ein, welche massenhaft in 
Form von glashellÄfi Kügelchen erfolgt (Fig. 34). Versetzt man 
nach einer vorläuÄgen Trocknung diese Cysten wiederum unter 
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Wasser, so brechen nach einigen Standen aas sftmmtUchen Cysten die 
unveränderten Schwärmer hervor und das ermüdende Gewimmel 
fingt von neuem an (Fig. 85h-t.37). Die Grösse der Cyste beträgt 
0,006—9,009 mm. 

Da beide Schwärmer deren Gystenbildung wir kennen lernten, 
allerwärts in Infiisionen vorkommen, da iemer bei reinem Material 
in Versuchstropfen man sich überzeugen kann, dass sie nicht von 
Myxomycetensporen oder deren Mikrocysten herstammen können, 
so ist dadurch die Fähigkeit des Schwänners, sich 2u encystiren, 
auch ausserhalb der Schleimpilze constatirt. Durch das Aosschliessen 
der Myxomyoetenquelle ist natürlich nicht bestimmt bewiesen, dass 
erwähnte zwei Schwärmer zu den Monaden zu stellen sind, da wir 
andere EntwickelungsgUeder noch nicht kennen. -- 

2. lonadinae Tetraplastae Ctik. 

Die Monaden, welche in ihren Zellen statt Schwärmer actino- 
phrysartige Amoeben erzeugen, lassen sich in zwei Gattungen, Vam- 
pyrella und Nuclearia theilen. Zu der ersten gehören rothe 
Amoeben ohne contractile Vacuolen und Cytoblasten, zu der zweiten 
ähnliche, aber farblose mit 1—5 Cytoblasten versehene Amoeben. 
In der ersten , soweit ich sie untersucht , unterscheide ich drei 
Arten: V. Spirogyrae, V. pendula und V. vorax. Die erste lebt 
von Spirogyren, ihi-e Zelle ist verschleiert, der Schleier vergänglich ; 
die zweite ist auf Oed(^onien, Bulbocheten angewiesen, der Schleier 
bimförmig, beständig, die Zelle mit einem Stiele versehen. Die 
dritte Art V. vorax hat eine nackte Zelle, sonst so gebaut, wie bei 
der ersten Art, die Nahrung holt sie sich nicht wie die zwei ersten 
ans dem Innern der Algenzellen, sondern nimmt fremde Körper 
durch Umhüllung ein. 

In der zweiten Gattung sind zwei Arten zu unterscheiden : 
N. delicatula mit mehreren Cytoblasten und N. Simplex mit einem. 

6) Vampyrella Spirogyrae Cnk. 

Die Vampyrella Spirogyrae bildet, wie schon erwähnt, die ;eie* 
gelrothen Zellen, die man so oft an Spirogyren angeheftet findet. 
Die. Grösse dieser Zellen beträgt im Durchschnitt etwa 0,06 mm., ihre 
Form ist kugelrund oder sphäroidalisch, seltner unregelmässig. Die 
Membran bläut sich durch Anwendung von J und SO,, besteht demnach, 
(insofern man sich auf diese Beaction verlassen kann), aus Zellulose. 
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Ausserhalb dieser Membran ist eine andere stickstofFhaltifsre earte 
vorhanden (Schleier, Yelnm)) die bei jugendlichen Zuständen Tnrt 
Scharfe hervortritt, bei der Beife |cdoch öfters fehlt (Fig. 46, 47). 
Der Inhalt diesar Zellen ist an der Peripherie gleichfönnig hell, 
ziegelroth, gegen die Mitte hin mit grösseren, umregelmäasigen Kör- 
oern gemengt. Bei at^meiteamer anhaltender Beobachtung sieht 
man den lahalt in 2—4 Theile sich sondern und an verschiedenen 
Stellen der Zelle durch runde Oeftinngen in Form von rothen 
Amoebeft sehr langsam austreten; die erwihnten dunklen Kör- 
per bleiben in der Membran zurüek und stellen die unverbrauchte 
Nahrung vor (Fig. 48, 49). Der memt ausserhalb der Zelle sicht- 
bare Thell erscheint wie ein halbfittssiger Tropfen, der sogleich an- 
sdiwält, sich fa<!herartig ausbreitet und indem er sich f^ehr langsam 
entfernt, zi^t er den noch in der Zelle eingeschlossenen Theil nach 
sich heraus (Fig. 48, 40). Durch dieselbe oder eine andere Oeffhung 
befreien sich die anderen Theile des Inhalts. Ausserhalb der Zelle 
erscheinen sie in dar Form von kugelrunden rothen Protoplasma- 
masaen, die. aUerwärts wie ein Actinophrys mit Strahlen bedeckt 
sind (Fig. 50-- 54). Die Erscheinungen, die man während der gleiten- 
den Bewegungen dieser Protoplasmamassen beobachtet, beweisen, 
dass wir es auch hiermit einem nackten halbflflssigen Körper zu thun 
haben. Die Varapjrrella-Arooebe ist steter Formveränderung unter- 
werfen, sie bildet lange in dünne Fäden sich ziehende Stränge, die 
auseinander reissen oder wiederum durch Zusammenziehen zu der 
ursprünglidieB Form zurttckk^ren können. Die Amoebe besteht aus 
einer feinkömigen ziegelroth gefärbten Substanz, die nur an der 
Peri^erie farblos erscheint : weder contractile Vacuolen noch Kerne 
war mir nöghch, deutlich wahrzunehmen. Die Strahlen, die an 
beliebigen Orten entstehen können, werden oft auf langen Strecken 
ganz zurückgezogen. Ausser den Strahlen kommen noch an den kugel- 
förm^en Amoeben stamfpfe hyaline Fortsätze, auch wellenartig sich 
iibhebende Ausstülpungen zeitweise zum Vorschein (Fig. 50)^). Die 
Blumpfeii wie die spitzen Pseudopodien sind farblos. In beiden 
habe ich eine Kömchenbewegung wahrgenommen. Diese macht 
den Eindruck, als würden die Kömchen aus dem Körper in 
den Strahl stossweise einer nach dem anderen hineingeworfen und 

1) IndeMen haben diese Erscheinirogeii eine kurze Dauer, so dass die 
«püaen PscRidoppdieii den Haoptduirakter der YampyreUen- Amoebe bilden. 
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sogleich zurClckgezogeii, besomters sieht man dieses an* den Erwähn- 
ten stumpfen hyalinen Höckem sehr deutlich. Da die StraUen oft 
sehr dünn werden^ so erßcheiiiea die in ihnen heinimgef&lMrten Körn- 
chen, als lägen sie ohne Zusaminenhang auf der Amo^'be oder in 
geringer EntfSernung von ihr tose heram (Fig. 5S). Durdi die Köm- 
chenbewegung läast sich die V. S|Mrog3rtue schon m ihrem Amoeben- 
zustande von anderen mit ihr ausserordentlich ähntichen rothen 
Amoeben scharf unterscheidea. Ich will jeti9t die nicht minder als 
bei der Colpodella sdtsame Art, wie die Vampyi'clla sich iirre Nah- 
rung KU verschaffen weiss, ausfüfarhcher angeben. 

Mit scheinbar zwecklosen trägen Wanderungen rockt sie an 
Confervenfadeu und gleitet an ihrisr Oberfläche eine Zeltlang fort. 
Allein nur an vollständig gesunde Spirogyraglteder legt sie -sich 
fest an ; nach einer Pause^ die einige Minuten dauert, sMit man' die 
befallene Spivogyra wie mit einem Ruck sich vei*schieb<in und gleich- 
zeitig bemerkt man den Primordialschlaiiichdes von der Vampyrella 
angegriffenen Gliedes von der Wand, dieBerühtunesstelle ausgenommen, 
zurücktreten (Fig. 44). Kurz darauf geht das zusammbngeballte GUo- 
rophyllband sammt dem PrimordialBcblauche eelur langsam in den 
immer noch eng aug(3schmiegten Körper der VJbmpyrella über (Fig. 
45). Sobald dieses gänzlich beendet ist , verlä^sl; die Vampyreila 
die leere Spirogyrazelie nnd gleitet zum benachbarten Gliede, wo 
sie dasselbe Manöver • wiederholt. In dieser Weise Vrird ein GüeA 
nach dem andern ausgeplü^eit, bis dass die von Nahriu^ ganz 
übeifüUte Yampyi'ella sich irgendwo, an den Gonferveit imsetet'/ ein- 
kugelt und in Hube das Erworbene verarbeite und Terdaut. 

Das Einziehen des Primordialscblauches dAuert im Dnrch^hnttt 
etwa 12 Minuten.. Die Stralikn bleibe^ während die49er Zeit un- 
verändert oder verschwiiulen gänzlich. I>ii^ Stelle, dnrcb welche die 
Kahrungsaufnahme stattliodt^t, hat eine geringe Ausdehnung'; ob sie 
eine bestimmte Lage an dem Körper einnimmt, lässt sidi nidit er- 
mitteln, da mau an der Amocbe kme festen Theite oder irgend 
welche Structurverhältnisse,, die maji als Orientirungspunkte benuteen 
düi*fte, ünden kann* 

An sämmtlichen Gliedern der beraubten Spirogyren siebt man 
nun eine grosse nicht scharf umschriebene Oeffiiung, welche durch 
das Ankleben der Vampyrella entstand. (Fig. 45, o.) Und da in dem 
Körper der letzteren keine harten Theile, mit deren Hülfe der Angriff 
ausgeführt sein könnte, vorhanden sind, so mtisfien Wir aUch der Vam- 
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pyrelia die Fähigkeit, die ZeUulose- Häute aufzolüsen, vindiciren. 
Dass' sie dabei eine gewiase Wahl tritt , itft nicht zu beaweifolD. 
Niemals sah ich sie eine Vaucheria, ein Oedogoniuni, die ich ihr 
absichtii«h vorlegte, angreifen; auch ist mir kein emziger Fall be- 
kanni;, der a«f die Aufhahme fremder Körper durch Umhüllung hin- 
deutea möchte; 

Gehen vrir aun 2u dem Zellen* und Ruhezustand über. 

Die verschlungene Nahrung vertheilt sich allmählig ia dem 
ganzen Körper in Form von runden grünen Blasen, die, bald eine 
röthlkhe Farbe annehmen. Darauf zieht die Yampyrella ihre Strah- 
len zurück und scheklet eine zarte stickstoffartige Hülle aus , unter 
welcher erst eine weiche Zellulose-Haut gebildet wird (Fig. 4() s, z^ 
Während dieser Zeit färbt sich der Inhalt roth und bekommt die 
BeschaiFenheit jener rothen Zellen, mit welchen wir unsere ISchüderung 
angefangen haben« 

Mit dem ruhenden Zustand wird der Fntwickelungskrcis der 
Vampyrella, so weit er erforscht, geschlossen. Der Vorgang ist 
derselbe wie bei dem Zellemeustande, mit dem Unterschiede, 'dass 
der von den unverdauten Nahningskörnc^D gesonderte Inhalt hi 
keine Theikwg eingeht, vielmehr sich einkugelt und in eine derbe 
Waad einhüllt Die Cyste behält dabei die rothc Färbung des 
Inhalts, der sieh gegrä das Centrum hin verdichtet und dadurch 
dunkkr erachdnt. Die Zellwand bleibt glatt oder bekommt eine 
warzige Oberfläche (Fig. d6). 

Die von Fresenius beschriebene Amoeba lateritia scheint 
der Vampyrella fcipirogyrae zu entsprechen. Die Zurückführung wird 
dadurch besonders erschwert , dass die V. vorax, wenn sie von £u- 
glenen sich ernährt ^ ähnliche Zellzustände bildet und die Anioeben 
b^der Arten sehr ähnlich sind, auch oft zusammen leben. Meine 
früheren Angaben ') bcesogen sich theils auf die V. vorax, theils auf 
eine mit der Nudearia verwandte Form, die einen contractilcn Kaum, 
einen Cytobhisten besitzt, und durch Aufnahme rotligefärbter Nahrung 
den Vampyt*ellen zum Verwechseln ähnlich ist. 

7) Vampyrella pendula Cnk. 

Die Amoebe der V. pendula ist von der vorhcifjjehonden nur 
durch den Mangel der Körncheubewegung zu unterscheiden. Da- 

1) AbbattdL d. Senckenb. GefleHBCfa. B. II, p. 218; tab. X, Fi^. 13-19 

2) Pringsheim's Jahrbücher, B.IU, 3. Heft p. 429. 
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gegen ist die Zelle wie auch der Ruhezustand ckarakteristBüh genug, 
um eine neue specifische , ja vielleieht eine generisehe Sonderung z« 
rechtfertigen. 

Was die Nahrung betrifft , so ist die V. pendula aiuch auf das 
Chlorophyll angewiesen, welche« sie mit dein Primoixiialscblauche aus 
den Confervenzellen herauszieht. Nur ist ihre Wahl nicht so beschräfikt, 
wie bei der vorigen Art; sie plündert die Oedogonien, Bulbocheten, 
auch sehr dünne nicht näher bestimmbare Genfer ven. Der Vorgang 
ist ganz derselbe wie bei V. Spirogyrae (Fig. ö7). 

Beim Uebergang in den Zellenzustand verschwinden die Strahlen 
und die Vampyrella nimmt eine Umförmige Gestalt an, mit dem 
verschmälerten Ende sich an die Cionferven anheftend (Fig. 57, g). 
Unter den Augen des Beobachters tritt der Inhalt aus der schmalen 
Basis in den erweiterten Theil zurück , wo er sich eiukugelt und 
mit einer Membran umhüllt; gleichzeitig wii*d audi ein starrer ge- 
rader Faden , der die Oberfläche der inneren Kugel mit der Ansatz- 
steile vereinigt, sichtbar (Fig. 59 8t). 

Die weiteren Vorgänge entsprechen denselben der vorigen Art. 
An der Peripherie der Zelle wird der Inhalt einförmig bellroth ge- 
färbt und zerfällt unter der Ausscheidung der Nahnmgsballen in 
2—4 Theile, die wie bei V. Spirogyrae durch verschiedene Oefftiumgcn 
aus der Zelle austreten (Fig. 60); die entleerten Zellen sieht man 
mit ihrem birnförmig^ oft zusammengefallenen Sehten* lange Zeit 
an den Conferven haften (Fig. 61). Die Zelle besteht, wie bei 
der vorigen Art, aus Zellulose. Bei Bildung des rahenden Zu- 
standes wird der Schleier ganz oder thdlweise nur aii%elöst; d^ 
Zelle bekommt eine stachdige Oberfläche, und ist mit dem verdick- 
ten Reste des starren IF'adens gekrönt Die Cyste selbst ist mit 
rothem Inhalte gefiült (Fig. 63). In allen Zuständen ist die Grösse 
der V. pendula sehr verschieden, was von den Dimensionen der von 
ihr befallenen Conferven abzuhängen scheint. So z. B. waren die von 
kleinen Oedogonien lebenden 0,012 gross, wogegen die die Bulboohe- 
ten tiberfallenden wenigstens das vierfache Volum erreichten. 

Die V. pendula wurde zuerst von de Bary beobachtet*). Seine 
Untersuchungen stammen aus einer Zeit, wo man das reiche para- 



1) lieber die Algen Gatt. Oedogonium und Bulboohete p. 69w 71 Tab. 
III, Fig. 21. 22. 
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Bitische Leben der Gonferven sehr wenig kannte nnd seinen störenden 
irreleitenden Einflüssen bei entwickelungsgeschichtUchen Studien 
nicht genügend Rechnung trag. Die Beobachtung scheint de Bary 
gerade in dem Momente begonnen zu haben, wo der scheinbar mit 
der ansitzenden Tampyrella oontinuirliche Primordialscfalauch aus 
der Zelle langsam herrorbraclL Durch diese und andere analoge 
Erscheinuhgeü wurde de Bary zu der Ansicht geAthrt, dass die in 
Rede stehenden Bildungen als eine gesetzmässig beim Absterben des 
Zellmhalts eintretende Gestaltung anzusehen sein. Neulich hat Kar«> 
sten') densdben Gegenstand untersucht. Karsten ist geneigt die 
V. pendula in den Entwickelungskreis des Oedogonium zu ziehen 
und sie in genetischen Zusammenhang mit der Entwidcelung eines 
Raderthieres (Rattalus) zu bringen. Das Deckelcfaen, welches Kar^ 
sten an der Austrittsdflfhung des Oedogoniuminhalts stets vorhanden 
»fa, glückte mir nicht, weder bd V. Spirogyrae, noch bei V. pendula 
aufimfinden. 

8) Vampyrella vorax Cnk. 

Nachdem ich die Vampyrellen kennen lernte, war es von be- 
sonderem Interesse, die den Algologen schon längst bekannten zie- 
gdrothen Blasen, die man für DiatOuaeeencysten hielt, auf Uure 
l^twickdungsgeschichte zu untersuchen. Schon der Umstand, daas 
innerhalb derselben Zelle verschiedene Diatomaceen in Gesellschaft 
vorkommen, stellte eine andere Deutung dieser Gebilde in Aussicht 
Es gelang auch wirklich Lüders*) aus erwähnten Blasen rothe 
Ameeben austreten zu sehen und dadurch die vermeintliche Diato* 
maceencyste als dn Entwickelungsstadinm einer Amoebe in Anspruch 
ZQ nehmen. 

Beim ersten Anblidt: dieser Amoeben glaubte ich sie mit den 
oben beschriebenen Yampyrellen identificiren zu können, eine Ver- 
mntiiung, zu der der Beobachter um so mehr verleitet wird, da 
aosser der Aehnlicbkeiten dieser Amoeben in Form, Farbe , Structur 
sich noch das öftere Zusammenleben wenigstens der V. Spirogyrae 
und Y. vorax hinzugesellt. Dessenungeachtet lassen sich die drei 
besagten Oiiganismen sehr scharf von einander trennen. So wie die 
zwei ersten Yampyrellen nie fremde Körper dureh Umhüllung auf* 



1) ^itologiMfae Untersuchungen, 1862, p. 20-22; Tab. III, Fig«60-^6. 

2) Bot ZeiU 1860. Nr. 48. 
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nehmen, m> zieht wieder die V. vomx nie ihre Nahno^ aus den 
ConferTen^ZeUßn heraa& Sie lebt dagegen von Diatomaeeen , Eu- 
glenen, Desmidiace^, wekhe sie ümhüUt* und ZeUet verechieden^ter 
Formen und Grössen biUeit. 

Die Alnoebe der V. vorax ist von etwas hellerer Farbe als die 
Amoeben b^i den anderen Arten, sonst bidaufdie fehlende Kdmchen- 
bewegimg in jeder Hinsicht übereinstimmend (Fig< 64. 65.) Beitt 
Vorbeigleiten an Diatomaceen kleben diese an die . Ainoebe an, 
werden allln&hlig eingezogen und ohne Ordnung m dem Kdrper tith 
gelagert. Mit dieser unbequemen liast setzt die V. vorax ihre 
Bewegungen fort, unteiwegs neue Nahrung aufnehmend. Während 
der Ausbildung der Zelle werden die IKatomaoeen parallel ihrer 
Längsachsen gelagert und eng von der Anioebe umscUoRsen^ si> 
daßs die später entstehende Oberfläche der Anioebe eine längliohe, 
nach d^n'verschlimgenen Körpern sich richtende Form erhalt (Fig. 
66). Seltner findet die Abgrenzung der Zelle schon zu der Zeit 
statt, M^o die Diatomaceen noch nach allen Richtungen in derAmoebe 
herumliegen; es werden natürlich dadurch alle nur erdenklichen 
Zellformen veranlasst; 

Die Zelle der V. vorax ist ohhe Schleier ; die Theitang des 
Inhaltes wie bei Torhergehenden Arten (Fig. 6T). Was schlies8ltc>h 
<len' ruhenden Zustand der V. vorax betrifft, so ist zu beinerken, 
dasß die Elemplare^ die sich encystiren, keine Diatomaceen enthalten. 
Sie bilden zuerst eine Zelle ^ in der sich der sturadctretende Inhalt 
in gewöhnlicher W^ise einkugelt und mit einet^ derbiw Membran um- 
gibt. £in geringer Therl nnassimilirte«^ Sui«tatiz wird dabei oft 
ättsgeschieden (Fig* 68, 69); seltner bei sehr grossen Amoeben ent- 
stehen in einer Zelle mehrere Cysten. 

Die hier besprochene Vam]]fyrella ist nicht lillein anf Diatoma- 
ceeii angewiesen ; eine andere reichhaKige Nahningsqudle bieten ihr 
die £nglenen und Desmidiaceen daf. Die Zellbn wie die ruhenden 
Zustände, die sie bei dieser Kost hervorbringt, zeigen Unterschiede, 
die ich kurz andeuten will. 

' Die Zellen sind nieist rund , von röthlichere^ Farbe als die, 
welche Diatomaceen einschliesseUi Die unverdaute Nahrung bildet 
einen grossen dunkeltothcfi oder braunen Ballen (Fig^O; 7 t). Die 
aus den Zellen austretenden Amoeben sind nur durch eine lebhaftere 
Färbung und geringere Grösse: von den an DiatoniAeeen^Nahrung 
erwachsenen verschieden. Die ruhenden Zustände eddücll laiben oft 
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scklauetaartige Anhtiif^fiel und relcMi^ere Udberiwle der Nahrung, 
meistens PAramylumkörner der Euglenen, anftuweiRen (Fig. 72, 78). 
Die angegebenen Unterschiede scheinen mir von au |::eringer Bedeutung 
zu sein, um eine specifische Trennung au bercohtigeii. Sie mOgen 
dne Yarietäl der V. vorax beaeidmenv 

9) Nuclearia delicatula Cvk. 

In vielfacher Beziehung zu den Vampyrellen steht eine Amoe- 
beofonumit^benfalb spitzen Pseudopodien, die ick uTTter die bekann- 
ten Arten nicht ttnterzubrhigen weiss und ai» Reivriäsentanten einer 
neuen Gattni^, Nuclearia, betrachten werde. 

Im Habitus, in der Art der Bewegung und der KörpergrösBe 
gteiöht sie den Vampyrellen. Sie ist gleichmÄ«sig an der ganzen 
Oberflache odier nur an einigen Btellen mit Strahlen versehen, mit- 
«iter amh vollkommen glatt. Die Substan^s des Körpers, wenn 
Dicht mit Nahrung geschwängert, ist farblos, zart, an Vaeöolen 
sehr reich , die zwar ian^iam verschwinden und wiedet auilauchen, 
jedoch nidit plötziich 2üsammenihHen wie die contractilefi Räume. 
Der Hauptcfaaraktef dieser Amoebe besteht in der Anwesenheit von 
mehreren (bis 6) glashellen üftobteAten, nrit stärker da» Licht 
brechenden Nudedi» Junge kleine Exemplare besitzen nuf einen 
KefB (Fig. 74-^76). • 

Da die Aufaahme der Nahrung so seltsame Ersch^üungen 
darbietet, so müssen wir auch die Nuclearia delicatula hierauf 
einer genaueren Prüfiing unterwerfen. 

Nachdem die Vampyrellen oder die Pseudosporen die Conferven 
zu (Stunde gerichtet haben, stellt sich die Nuclearia cfn, um eile noch 
vorhandenen Reste der Zellhihalte zu benutzen, öder (M^ diese nicht 
genügen, selbst die mächtigen Confcrtenfeinde , die Vampyrellen, 
anzugreiftn. Man trifft sie schaarenweisc nn den faulenden Spin)gy- 
ren haften und das Chlorophyll mit Stärkekörnchen begierig einziehen. 
Um zu ermitteln wie dieses vollzogen wird , ist es zweckmässig, zur 
Beobachtung .solche Spirogyren zu wählen, welche bis auf wenige 
Chlorophyllklumi)en ihres Malts beraubt sind. Man bemerkt dann, 
dass die bimförmig zusammengezogene Nuclearie einen oder mehrere 
Strätig^fr hyalUi^f Substanz in die Spirogyi*azelle hineinsenkt und dort 
in ein vielfach verzweigtes, weit greiftendes IVotoplnsmageflecht 
sich ausb!*eitet (Fig. t7). 



226 L. €ienkow8ki. 

Jetzt werden die Chlorophyllballen in Angriff genommen. Die 
zarten Protoplasorutfaden der Nudearia umgeben den Klompen imd 
bilden nach einigen Secunden um diesen einen Plaamaaberzug, darauf 
wird der Hauptstrang , den die Nuelearia in die Spirogyra einsenkte, 
sehr langsam zurückgezogen und mit ihm det oft weit entfernte 
Chlorophyllballen ihr zugeführt. Bei dieser Art der Nahrungsauf- 
nahme ist kein eigentliches Saugen, keine Str(imungin den Pseudo- 
podien, wie z. B. bei Acineten wahrzunehmen. Die Bildung dieser 
langen Stränge geschieht nur da, wo die Gonferven meistentheils 
ihres Inhalts entledigt sind , bei reichlichem Chlorophyllyorrath hai- 
ten die Nuclearien in grosser Zahl seitlieh an den Algensellen an 
und senden ein kurzes Pseudopodiengeäecht in diese hinein. Die N. 
delicatula ist an keine bestimmte Algenart gebunden; nur erweichte, 
in Fäulniss übergehende Zellhäute venuag sie zu durchbohren. Liegt 
die Nahrung unmittelbar an der Oberfläche ihres Körpers, so wird 
jene ohne Pseudopodienbildimg von demselben umhüllt mid einge- 
zogen. 

Es gelang mir bis jetzt weder Zellen noch ruhende Zustände 
an der Nuelearia delicatula aufzufinden. Das dnzige was auf solche 
hindeuten möchte,, waren weite, aus feinen Körnchen bestehende Bla- 
sen, die sich um die, auf dem Objectträger cultivirten Exemplare 
bildeten (Fig. 78). Bis diese Lücken in der Entwiokelimg der N. 
delicatula nicht erfüllt sind; bleibt ihre Stellung bei den Monaden 
noch zweifelhaft. 

10) Nuelearia Simplex Cnk, 

Diese Art besitzt eine faii)lose Amoebe mit einem Cytoblasten, 
daher ist sie, wenn man nur diesen Zustand berüdcsichtigt, von 
jungen N. delicatula nicht zu unterscheiden (Fig. 79). Ihre Nahrung 
besteht aus Chlorophyll und kleinen Stärkekörnem, auch kriecht sie 
in faulende Bäderthiere, wo sie sich zahlreich vermehrt. Mit grosser 
Leichtigkeit bildet diese Art, auf dem Objectträger cultivirt, ruhende 
Zustände, wozu, wie wir sahen, die vorige in demselben Versuchs- 
tropfen sich nicht bewegen liesß. Der ruhende Zustand besteht 
aus einer Zelle, die im Centrum eine viel kleinere, farblose Cyste 
beherbergt. Auf der Cyste oder in einiger Entfernung liegen die 
während des Encystirens ausgeschiedenen Nahrungspartikelchen 
(Fig. 80). Die N. simplex ist die einzige FonU) an der es mir 



Beitr&ge zur Kemitaias der.Honaden. 997 

gdang, aus der einige Tage getrockneten Cyste die Amoebe wieder 
austreten zu sehen. Das Aussdilüpfen erfolgt sehr langsam durch 
eine kleine Oefihung, die in der Cyste entsteht; die hervorkriechende 
Amoebe mnss noch durch die äussere Zelle sidh die Bahn brechen 

(Fig. 81). 

Die Amoebenznstände, die in den Entwickelungskreis der Mo* 
Baden gehören, zeigen viele BertthrungEq[)unkte mit den echten Act i- 
nophryen« An beiden Gebilden finden wir dieselben Structurver^ 
hältnisse, ja mit Ausnahme der Bindenschicht, die bei den Actinophrycn 
mehr oder weniger scharf hervortritt, lässt dich kaum ein durchs 
greiüondee Unterscheidungsmerkmal aufetdlen. Daher, um üär die 
systematische Stellung der Monaden noch andere Aakntti^i^punkte 
als die der My»)myceten zu gewinnen, unterwarf ich die analogen 
Actinophryen einer genauen Untersuchung. Zu diesem 2>¥ecke 
wählte ich die zwei gewöhnlichen Arten Actinophrys soL und 
A. Eichornii. 

Die Stnicturverhältnisse kann ich wohl als bdoinnt voran»- 
setzen, will mich daher nur lediglich bei den Buhezuständen, die idi 
neulich iand, aufhalten. 

Die vorbereitenden Vorgänge zu der Cystenbildung sind bei der 
ersten Art folgende: 

Actinophrys sol zieht die Strahlen zurück und scheidet an 
seiner glatten Oberfläche eine scharf conturirte Halle aus, bildet 
sich also in eine Zelle um (Fig. 82). Die Körpersubstanz verliert 
dabei die schaumartige Beschaffenheit, wird feinkörnig, gegen das 
Centrum hin verdiditet Dadurch entsteht eine centrale dunkle 
Kugel, die allmählig in die peripherische helle Zone abergeht und 
deren Durchmesser etwa die Hälfte des ganzen Zellendiameter aus* 
macht; an einer Stelle ist die grosse contractile Vacuole, die 
während der Diastole die Zellhaut ausstülpt, noch einige Zeit sicht- 
bar (Fig. 82). Die folgenden Stadien folgen rasch auf einander. 
Nach Verlauf einiger Stunden zerfallt die centrale Kugel vermittelst 
einer immer tiefer gehenden Einschnürung in zwei Theile, die sich 
abrunden, schärl'er umschreiben und aneinanderrücken (Fig. 83--^). 
Ist die Theüung vollzogen, so verschwindet die Zellhaut mit dem 
peripherischen Inhalte bis auf einige zurückbleibende Kömchen 
gänzlich. An beiden Kugeln erseheint nun eine dicke Membran, 
wähi-raid ihr Inhalt etwas zurücktritt und abermals mit einer dicken, 
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glatten HüHe sich uingiebt. An fertigen Cysten ist die äüBsere 
Membran fein gefaltet, mit spiüsen, nach Innen gerichteten Wi^rachen 
zahlreich bedeckt und vrie der Inhalt dunkelbraun gef&rbt (Fig, 8-7 ). 
Es sei noch hier erwähnt , dass um den zur üystenbildung sich 
anschickenden Actinophrys eine sehr zaite weit abstehende itrbloRe 
Zone erscheint, deren Umrisse durch anklebende fremde Kömchen 
bezeichnet werden. Diese Zone bleibt während der Theilung der 
centralen Kugel und verKchwindet etwas später als die Zellhant. 
Ihre Entst^ung konnte ich wegen Mangel an Material nicht näher 
ermitteln, sie scheint mir der UmhüHung der N. delicatula anah^ 
zu sein (Fig. 83, 85). 

Ans dem Gesagten ersehen wir, dass ans einem in eine Blase 
umgewandelten Actinophrys 2 Cysten entstehen, nnd dass zu ihrer 
Ausbildung nur ein Theil der Körpersubstana dabei verbraucht wird. 
Diese F^ntwickelungsart ist geeignet, wie ich glaube, die Aetinirphrys 
nahe an die Monaden anstusohliossen. Denn es wird wohl die Acti- 
nophrysblase , in welcher die Cysten entstehen, mit der Monadenzelle 
ohne gerhigsten Zwang zu vergleichen seht. Beide BFidungen be- 
sitzen gednoetnsehaftlich eine Vegetationsperi^Kle, wenn sie auch bei 
Actinophrys eine sehr kurze Dauer hat; in beiden wird femer ein 
Theil des Inhaltes in die Cyste umgebildet und aaletzt ist noch die 
Thatsache hervorzuheben, dass in einer Zelle zwei und wie wir ein 
Actinophrys Eichornii sehen werden, mehrere Cysten entstcshen können, 
ein Umstand, welchen wir nur bei Myxomyceten und Monaden wieder 
finden. Alle diese Veriiältnisse berechtigen uns, die Actinophrys- 
Cyste in morphologischer Hinsicht eng an dieselbe Bildung der 
Monaden animschliessen. Die Bemühungen, Schwärrasporen oder 
Theilungen des Zellnihaltes zur unmittelbaren Biklung neuer Aeti- 
nophryen zu beobachten, schlugen immer fehl. Dagegen liess sich die 
Art, wie der Actinophrys sol aus der Cyste nach einiger Ruhezeit zum 
neuen Leben erwacht, vollständtg ermitteln. Da der Vorgang mehrere 
Stunden dauert, so lassen sich die aufeinander feigenden Verände- 
rungen sehr deutlich wahrnehmen. Sie bestehen zuerst in der bes 
trächtlichen Ausddmung der in geferlteter Membran emgeschlossenen 
Cyste, wodurch die erste ausgeweitet wird, an einer Seite die Falten ver- 
liert und glatt erscheint. An demselben Orte treten in der Cyste 
mehrere helle Ilänme auf, die den dichteren Inhalt »uiUckdringen. Bei 
fernerer Ausdehnung der Cyste stttlpt sie imitaer mehr die gefettete 
Hfllle aus, bis sie diese zei*sprengt und sieh theilweise oder gftnzlleb 
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befreit (Fig. 88). ünterdeasen hat <»inf Scheidung des CystennAalte 
m einen heMflssigen und dichteren Theil einen bedeutenden Umfong ge^ 
Wonnen, auch eine grosse, schndl zusainmeirfallende Vacuole ist in 
die Endieinung getreten (Fig. 89, v. c). Bald darauf zieht sich 
der sännntliclie Gysteninhalt von der Wand zurilck, wobei wieder 
der belle Tbcil, bis auf kleinen peripheinschen Saum auf Ko5?ten 
des dichteren verdrängt wird. Kurze , zahlreiche Strahlen, die sich 
im ganzen Üntiknge von dem Inhalte gegen die OyHtenwand erheben, 
sind mit d«m pulsh^nden Räume die ersten unzweideutigen Merk- 
male des wieder auflebenden Actinophrys (Fig. 90). Die Strahlen 
drängen nun immer mehr die jetzt schon sehr zarte umflmgreK*^ 
Cjstenwami vor sich, bis schliesslich die letzte sich aufliest und den 
Bewegungen des Actinophrys kerne Hindernisse mehr *n den Weg stellt. 

Die zweite Actinophrys- Art, bei der ich ruhende Zustände er- 
zielt habe, ist die viel besprochene A. E i c h o r n i i Ehr. 

Nachdem mehrere Versuche, die Encystirung auf demObjectträger 
sich vollziehen zu lassen , gänzlich fehlgeschlagen waren, kam ich auf 
den Gedanken^ tfas^ TieUeicl^t dm'ik kOüNtlicli ^rbeig^tihrte , mehr- 
fache Copulation die ruhenden Zustände zu erzwingen sein. 

Um diese Vermuthung zu prüfen, wurden auf den Objectträger 
in Waasertropfen zwei Exemplare gelegt und unter dem Simplex 
durch AbUisuog eine» Körpersegmentes mittelst einer Nadel wund 
gemacht, sodann die Wundflächen beider mittelst Papiei-streifchen in 
Berührung gebracht. Nach Verlauf von 8—30 Minuten erfolgte da9 
bekannte Zusammenfliessen beider Individuen in einen Körper. Ich 
brachte nun in den Tropfen ein neues Exemplar hinein und wieder- 
holte mit beiden dieselbe Operation u. s. w. Auf diese Weise er- 
hielt ich einen coiossalen Actinophrys, der fünf zusammengeschmolzene 
Exemplare repräsentirte. In den meisten Fällen theilten sich diese 
grossen Protoplosmamassen durch Abschnürungen wiederum in 
mehrere, kleinere, normal beschaffene Individuen ; einige Mal jedoch 
gelang es, eine andere Bildung , die wohl als ruhender Zustand zu 
deuten ist, abzulauschen. Die Strahlen wurden nämlich eingezogen, 
die zellenartige Beschaffenheit des Körpers verschwand und der gan^ 
Actinophrys verwandelte sich in einen dunkeln, feinkörnigen, mit 
zahlreichen Vacuolen durchzogeneu ScMeim, der statt der Rinden- 
Substanz von einem hellen dickflüssigen Saum umgeben war. i^twa 
nach Verlauf von 7 Stunden zerfiel diese Protoplassmamoßse in 
mehrere dunkle Kugeln, von denen jede von einem farblosen Schleim- 
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hof umsäuint war. Bei noch weiter vorgerücktem Stadium hatten 
die Kugeln schaffe Umrisse bekommen und jede war in eine weit 
abstehende Membran eingehüllt; die übrige Substanz, in wekrber 
sämmtliche Kugeln eingebettet waren, verschwand allmäUig. Das 
weitere Schicksal dieser Kugel ist noch unbekannt; ihre Zahl 
scheint in keinem Verhältniss zu der Zahl in die Copulation ge- 
brachter Individuen zu stehen. 

Aus dein Mitgetheilten ersten wir, dass in Betreff des ruhen- 
den Zustandes die beiden Actinophryen im Wesentlichen überein- 
stimmen. Nur ist bei. A. Eichomii während der Gystenbildong die 
Anwesenheit von einer scharf umschrieb^ien Haut zweifelhaA, so 
dass der Zellzustand der Monaden und des Actinophrys solhier darch 
eine hüllenlose, nackte Zelle repräsentirt zu sein scheint. 
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Sämmtliche Figuren, wo die Vergrösserung nicht in Klammern angegeben 
ist, sind 820 Mal vergrössert dargestellt. In allen Abbildungen 
bezeichnet a, die Nahrung; 2, die Monadenzelle; c, die Monaden- 
oyste; s, den Schleier; u, den CytobUsi; v.o., die oontr. Yacuolen. 

Fig. 1—5. Monas amyli. 
Fig. 1 (350). Die Zolle während der Zoosporenbildung, 
n 2 (850). Der Schwärmer. 
^ 3,4(350). Amoebenzustaad des Schwärmers. 
„ 5 (450). Ruhender Zustand, w, warzenartige Vorsprünge der Zellwand, 

Fig. 6— 11. Pseudospora par a sitic a (früher M. parasitiea). 
„ 6. Der Schwärmer. 
„ 7,8. Die Amoebe. 
i. i). Zellzustand. 
., 10. Schwärmsporenerzeugung. 

Fig. 12, 13. Pseudospora Nitellarum- 
,1 11. Ruhender Zustand. 
,v 12. Ruhezns tand. 
». 13. Der Schwärmer. 

Fig. 14—18. Pseudospora Volvocis. 
„ 14, 15. Schwärmer. 
„ 16, 17. Amoebenzuatand. 
„ IS. Ruhezustand. 
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Fig. 19—81 Colpodella pugnax. 

Fig 19-21. Der Schwärmer. 

„ 22. Drei sich an einer ChlamydomooM ansetzende Schw&rmer. 

„ 23-25. Der Sehwärmer während der Nahrongsaufnahme. 

.. 26, 27. ZellenzasUnd. 

., 28-30. Schwärmererzeugung, 

n 31. Ruhender Zustand 

Fig. 32—37. Unbestimmte Monaden. 
M 32-33. Der Schwärmer. 

34. Seine Cysten. 
M 35-37. Das Austreten des Schwärmers aus der Cyste. 

Fig. 38-41. Bodo sp. 
«,38,39. Der Schwärmer. 

40. Die Cyste. 
„ 41. Das Ausschlüpfen aus der Cyste. 

Fig. 42—43. Monas irregularis Pertij, 
„ 42. Schwärmer, 
t» 43. Nahrungsaufnahme desselben. 

Fig. 44—56. Vampyrella spirogyrae 
„44,45. Die Amoebe während der Nahrungsaufoahme. 
„ 46. 47. Zellenzustand. 

„ 48, 49. Die aus der Zelle austretenden Amoeben. 
,. 50-54. Amoebenzustande. 

,, 55. Zelle nach dem Austreten der Amoeben. 
„ 56. Ruhezustand. 

Fig. 57—63. Vampyrella pendula. 
57. Amoebe während der Nahrungsaufnahme. Die nacheinander fol. 

genden, an demselben Exemplar d beobachteten Vorgänge sind 

hier an verschiedene Conferven -Glieder versetzt dargestellt, g. 

Zellenzustand. 
,. 58. Amoebenzustand 

„ 59. Zcllenstadiumr ; St. der starre Fadenstiel. 
„ 60. Das Ausschlüpfen der Amoeben aus der Zolle. 
M 61. Die leere Zelle mit dem bimförmigen Schleier; c. die Austritts- 

öfihung. 
.1 62. Die innem Conferven, kleine Exemplare des Zellenstadiums. 
M 63 Ruhender Zustand. 

Fig. 64—73. Vampyrella vorax. 
>f 64,65. Amoebenzustand. 
n 66. Zellstadium. 
M 67. Das Austreten der Amoeben. 
n 68,69. Ruhende Zustände. 
>» 70, 71. iSelle einer Varietät derselben Art. 
f^ 72,73. Ruhestand der Vorigen. 
M. Sehaltse, Arehir f. mikrofk. Aiutomle. I. Bd. ^^ 
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Fig 74^.78. N«clearia delioatnla. 
Fig. 74, 75. Amoebenzustände. 
„ 76. Theilnng der Amoobe. 

„ 77. Nabrungsaufualiroe. 

M 78. Zum Zellzustand sieb anscbickendes Exemplar* 

Fig. 79 — 81. Nuclearia simplex. 
„ 79. Amoebenzustand. 

,, 80. KubeKnstand. 

„ 81. Das Austreten der Amoebe aus der Cytie. 

Fig. 82—90. Actinophrys sol. 
„ 82. Zellzustand. 

„ 83-86. Die aufeinanderfolgenden Stadien bei der Cystenbildung. 
„ 87. Ausgebildete Cyste. 

„ 88-90. Das Austreten des Actinophrys aus der Cyste. 

Dresden, März 1865. 



UntersuchTuigen über die Entwicklung de« Hani'* 
und Oeschlechtssystems. 

Von 
Ww* €• KppCer in Porpat. 



Hierzu Tafel XV. 



1. Die Entstehung der Niere bei Schaafembryonen. 

Die ersten Anfänge der Nieren sind an Säugethierembryonen 
bisher nicht aufgefunden worden. Das jüngste zur Beobachtung 
gekommene Entwickinngsstadium derselben hat RathkeO beschrie- 
ben. Er fand an einem Rindserabryo, der vom Nackenhöcker zur 
Schwanzwurzel in gerader Linie ^ipar,'" mass und Spuren von Kie- 
menspalten am Halse zeigte, jederseits nach Innen vom hintern 
Ende der ümiere ein kleines Körperchen, in eine besondere Nische 
der Rückenwand eingebettet, das an seiner, der Umiere zugewandten, 
Äteo der äussern Seite, 6 — 7 warzenförmige Erhöhungen der Ober- 
fläche wahrnehmen liess. Aus dem weiteren Verlaut seiner Unter- 
suchungen an altem Embryonen schliesstRathke mit Bestimmtheit 
darauf, in diesen Körperchen die Nieren vor sich gehabt zu haben, 
trotzdem er keine Spur eines Ureters nachweisen konnte. Er nimmt 
daher an , dass sich die Niere an dem Orte des Fundes, ohne Zu- 
sammenhang mit der Kloake, resp. dem sinus urogenitaMs , gebil- 
det habe. 

Später, nachdem Rem ak den Ursprung der Niere beim Hühnchen 



1) AlihaaAlgg. siir BildangB- antEniwiekelungsgeschicibie des Menschen 
und der Thiere. Zweiter Thl. Vierte Abhandlg. Leipsig \B9ß. 
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beschrieben hatte, behauptet Rathke*), dass sich Nieren und 
Harnleiter bei den hohem Wirbelthieren überhaupt ganz unabhängig 
von den Wolf f sehen Körpern und deren Ausführungsgängen bildeten, 
ohne sich darüber zu äussern, ob er, nach wie vor, an der isolirten 
Entstehung des Organs bei den Säugethieren festhalte. — Bei^m 
Hühnchen geht nach Remak bekanntlich die Entstehung des uro* 
poetischen Systems von der Kloake aus. Er *) schildert den Vorgang 
folgendermassen : „Am sechsten Brüttage zeigen sich hinter der 
Kloake, neben und nach innen von den Ausführungsgängen der Ur- 
Hieren zwei zapfenförmige Körper, in dem Blasteme der Beckenwand 
eingebfettet. Man unterscheidet an ihnen eine in die Faserschicht 
der Darmwand übergehende Rinde und einen durch ein blind endi- 
gendes Epithelialrohr gebildeten hellen Axentheil, der mit dem die 
Kloake auskleidenden DrüsenUatte zueamm^fitiängt. Diese Körper 
sind die Anlagen der Nieren, die demnach in Bezug auf Entstehung 
und Zusammensetzung mit den Anlagen der Lungen, des Pankreas 
und der Speicheldrüsen im Wesentlichen übereinkommeti." 

So Remak. Meine Untersuchungen ergaben ein abweichendes 
Resultat. Zwar finde ich, dass, wie aus seinen Ermittelungen bereits 
wahrscheinlich war, das bleibende Harnsystem auch bei Säugethieren 
nicht in solider Anlage auffaritt, die erst nachträglich ihre Commu* 
nicationen herstellte, sondern aus einem bereits vorgebildeten Systeme 
sekundär sich entwickelt. Allein ich sehe nicht, wie Remak, das 
Darmsysteni, sondern das funktionell nächststehende der bereits. an- 
gelegten Systeme , das der Umiere, den Mutterboden darbieten, aus 
dem die neue Anlage keimt. 

Das Nähere wird sich aus der Mittheilung des unmittelbar 
Beobachteten ergeben. 

Ich begann damit, durch Fräparation unter der Lupe zu un- 
tersuchen, wie weit es mir, beim Vorschreiten von älteren Embryonen 
zu jüngeren^ geUngen möchte, die Niere als besondere, von der Um- 
gebung unterscheidbaren Körper darzustellen. Es stand mir dazu 
eine recht vollständige Altersreihe von in Alkohol conservirten Exem- 
plaren zur Disposition. 



1) H. Ratbke, Entwickelungsgesch. der Wirbelihiere. Leipzig 1861. 
pag. 168. 

2) K. Refiak, Unterduohuiigen über die Entwiekltmg der Wirbelthiere 
Berlin 1851. pag. 121. 
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Die bezüglichen Verhältnisse an älteren Embryonen übergehend^ 
da sie mehrfach beschrieben und abgebildet sind , erwähne ich, dass 
an einem Exemplar von 16 Mm. Länge, in gerader Linie vom 
Nackenhocker bis zur Schwanzwurzel geraessen, die Nieren sich als 
linsenfSfmige, etwa 1,5 Mm. lange Kftrper der Ansicht vom Rücken 
her frei darboten, nachdem die Weichtheile des Bückens und die 
Wirbelsäule entfernt waren. Beide waren nur durch die Aorta Ton 
einander geschieden, lagen eine jede in einer Nische des Wol ff sehen 
Körpers derselben Seite, etwa an der Grenze zwischen dem hinteren 
and mittlerem Drittheil der Länge jenes, Hessen sich leicht aus der 
Nische ausschälen und besessen eine durchweg glatte (X)erfläche. 
Von der untern (dem Bauche zugewandten) Seite, nicht vom hmtem 
Ende, ging ein zarter Faden ab, offenbar der Ureter, den idi bis 
zum hmtem Ende des Wolff sehen Körpers verfolgen konnte; dort 
schlug er sich von rückwärts her um die äussere Seite des W o 1 ff schal 
Ganges und trat in so intimen Zusammenhang mit letzterem , dass 
ich über seine Endigung nichts Sicheres ermitteln konnte. Bei einem 
wenig kleinem Embryo , in derselben Weise ganessen etwa 14 Mm. 
lang, war nach derselben Präparation bei der Bückenansicht nichts 
von dea Nieren wahrzunehmen, die Wolff 'sehen Körper hatten in 
ihrer ganzen Länge nur die Aorta zwischen sieh. Ich l()ste einen 
Wolffschen Körper am innem Bande, also von der Aorta ab und 
sehhig ihn nach aussen; auch dann zeigte sich keine bestimmt um- 
schriebene Portion, die als Niere hätte genommen werden können. 
Die lockere Substanz, die, von der UmbiL'calarterie auswärts um* 
schrieben, den Baum zwischen Wol ff 'schem Gange und Wurzel des 
Mesenteriums annahm, musste die Niere enthalten, trotzdem fand 
ich sie nicht auf. 

Ich beschloss daher ein anderes Verfahren einzuschlagen. 6e* 
lang es mir, erhärtete Embryonen vom hintem Ende an derart in 
znr mikroskopischen Untersuchung geeignete dttnne Schnitte, senk- 
recht zur Axe zu zerlegen, dass kein Schnitt verloren ging und wurden 
diese Schnitte genau in der Aufeinanderfolge geordnet, in der sie 
angefertigt waren, so konnten die ersten Anfänge des gesuchten 
Organs der Beobachtung nicht aitgehen. Diese Aufgabe habe ich 
für zwei Embryonen von 8 Mm., zwei von 10 Mm., einen von 13 Mm., 
einen von 15 Mm., zwei von 17 Mm., einen von 24 Mm. und zwei 
von 30 Mm. Länge soweit zur Befriedigung gelöst, dass ich von 
jedem nundestens das hintere Drittheil des Körpers in der ange- 
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deuteten Weise zerlegt habe und cKe sämmtUehen Scbititte geordnet 
besitze. 

ich habe die Embrycm^ zu diesem Behuf in einer 10| Lösung 
von saurem, chromsauren Kali erhättet, der ich for Embryonen 
den Vorzug geben muss vor einer Lösung der reinen SAure, seHst 
kv schwachen Proportionen. Es dauert allerdings betrüebtlich Umger, 
dafür befwahrt er aber seine Formen getreuer und erhält siiib Mo- 
nate lang ohne brttchig zu werden. 

Nachdem der genOgend erhärtete Embryo mit Caminlösung 
imbihrt war, wurden die einzelnen Schnitte mit Terpentin geklärt 
bis das Object den erforderlichen Coftsistenzgrad erlangt und in einer 
Lösung von Ganadabalsam in Chloroform unter dem Deckbbrtt auf- 
gehot)en. 

Ich wende mich an die Schilderung der in Rede stcfheüdenVer- 
hältnisse bei den einzelnen von mir untersuchten Altersstufen. 

Schaafembryo von 8 Mm. Länge. 

Als Ausgangspunkt der Betrachtung diene die EinmAndnngs- 
stelle der Wolf f'scben Gänge in den sinus nrogenitalls und es mögen 
die Verhältnisse verfolgt werden, wie dieselben sich in den vom 
Schwanz- zum Kopfende auf einander folgenden Querschnitten dar- 
bieten. 

Die Bezeichnung Querschnitt ist in jedem Fälle so zu verstulien, 
dass die Schnittebene parallel den Grenzflächen des Urwirbeis f&llt, 
den sie trifft. Mithin convergiren die sämmtlichen „Querschnitte'' 
gegen die Bauchseite des stark gekrümmfai Embryo. 

Ich habe an diesem Exemplare auf der Strecke von 1 Mm. 
Länge 20—25 Querschnitte angefertigt, also misöt jedet Schnitt 
durchschnittlich an Dicke 0,04—0,05 Mm 

Da das äusserste Ende der Wölfischen Gänge sich kurz vor 
der Einmündung aus der vorher eingehaltenen longitudinalen Rich- 
tung bauchwärts biegt, so treffen die ersten Schnitte, vom Schwanz- 
ende an gezählt, diese Gänge nicht gleich ^uer, sondern fallen 
parallel der Axe dieser letzten Enden und erst der vierte meiner 
Schnitte enthält das quer getroffene Lumen der Gänge, hart ober- 
halb der eben erwähnten Biegung. 

Der erste Schnitt, der die Einmündungssteilen trifft, zeigt 
folgende Verhältnisse an den Theilen, die hier in BetraAt kommen: 

Das Lumen des sinus nrogenltalis bietet eine dreieckige OeflBttung 
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iar, die hintere ^) Seite desDreied» ist die längste. Der ihr gegen* 
tberliegrade, mit seinem ßchdtel znr Bauchseite gewandte Winkel 
ist stampf, die beiden seitlichen, spitzen Winkel sind an ihren Schei* 
tdn ein ivenig nach hinten ausgezogen. In jeden dieser Winkel 
linft Ton hinten her der Wolf fische Gang seiner Seite aus, der 
bei der Betrachtung des Präparats Ton oben her als Rinne erscheint, 
indem seine untere Wand, innerhalb des Präparats gelegen, den 
Boden der Binne abgiebt, während das Messer an der obern Fläche 
des Präparats den Gang eröffiiet hat. 

Von dem Lumen des sinus urogenitalis nach hinten zu erscheint 
in der MedianUnie des Präparats eine kleine kreisrunde Oeflhung, 
von einem zierlichen Epithelialkranz umgeben: das Lumen des 
Darms. Seitwärts von demselben und in einer Entfernung davon, 
die etwa das dreifache der Dicke seiner Epitheliallage beträgt, er* 
scheint sowohl rechts als links eine bogenförmig gekrümmte Linie, 
die GoDcayität dem Darm zugewandt, als seitliche Grenze der Faser-^ 
läge des Darms gegen die Umgebung; vom fehlt die Grenze. Diese 
Limen sind in allen weiter abwärts gelegenen Schnitten nicht vor- 
handen. Sie deuten mithin an dem in Rede stehenden Schnitte das 
aosaerste der Peiitonealhöhle an, das sich also in gleicher Höhe mit 
der Einmündungsstelle d^ Wolff 'sehen Gänge in den sinus uro* 
genitalm befindet. Die Epithelien abgerechnet, ist noch keine Spur 
Ustologiseher Diff^nzirung wahrzunehmen. Kieme runde, dicht 
aneinander geprägte Zellen ndimen gleichmässig die ganze Aus- 
dehnung des Querschnittes ein. Dagegen ist das Epithelium des 
Dams sowohl, als des Sinus urogenitalis aus cylindriscben, mit deut- 
hchen ronden Kernen versehenen Zellen gebildet, die an beiden Or- 
ten in doppdter Lage auftreten. Eine scharfe Linie schneidet über- 
all da« Epithel von der äussern Umgebung. Von dem vordem 
Wmkel am Lumen des sinus urogenitalis zieht eine doppelte Epithe* 
lialschicht in der Mittellinie des Präparats bis an die vordere Peri- 
pherie desselben, dort in das Epithelium der äussern Haut über- 
gehend. Es ist das die Auskleidung emes Spalts, durch den der 
sinus sich nach aussen öffnet, der sogenannten fiasura urogenitahs. 

D^ nächst höhere Schnitt, von oben her betrachtet, zeigt 



1) Es sei hier bemerkt, dass die Lokalangaben in der Beschreibung 
durchweg auf die aufrechte Stellung des Embryo Bezug nehmen; ,,nach 
hinltti'* lieittt abo y^som BOckena*', „nach oben*' psam Kopfe^ hin. 
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einige Abweichungen von dem eben geschilderten Bilde. Das Lumei» 
des sinus hat ungefähr U-form. Die bdden Homer des U sind 
wieder die Enden der Wolff 'sehen Gänge, die an diesem Prtpai-at 
von dem Messer in der Mitte ihres Kalibers longitudinal getroffisn smd. 

Der Darm ist zu drei Yiertheilen seiner Peripherie, vom und 
zu beiden Seiten, von einem schmalen Spalt umgrenzt, dem Durch- 
schnitt der Peritonealhöhle. 

Die doppelte Epitheliallage in der Mittellinie, zwischen sinas 
urogenitalis und äusserer Peripherie, erscheint hier im Versdiwinden 
begriffen ; es fehlen ihr die bestimmten GrenzUnien, sowohl die mitt- 
lere Trennungslinie zwischen beiden Lagen, als auch die beiden seit- 
lichen; die Zellen zeigen nicht mehr bestimmt die Form und Lage- 
rung der Epithelzellen. Es sind nur Spuren davon wahrnehmbar, 
dass hier früher zwei Epitheliallagen bestanden haben. Solche Spur 
zeigen noch einige der nächst hohem Schnitte (cf. Fig. 1)« Daraus ist 
der Schluss berechtigt, dass die fissura urogenitalis früher höher hinauf 
gereicht habe und von oben her verwachsen ist. 

Den folgenden Schnitt stellt Fig. 1 bei der Ansicht von oben 
her dar: Das Lumen des sinus urogenitalis halbmondförmig, die En- 
den etwas erweitert, der Durchschnitt der Wol ff 'sehen Gänge noch 
mit jenem Lumen zusammenhängend. Von der hintern Wand des 
Wol ff sehen Ganges geht eine nach oben offene Rinne aus, mit 
Epithelium ausgekleidet, da&sich von dem des Wolff 'sehen Ganges 
nicht unterscheidet. Der Boden der Rinne liegt vollständig. inner- 
halb des Schnittes, der Ebene desselben parallel. 

Die Durchschnitte der Darmanlage und Peritonealhöhle unter- 
scheiden sich, wie die Figur zeigt, nicht von dem Verhalten an dem 
vorherigen Schnitte. Uebereinstunmend mit jenem Schnitt zeigt 
auch dieser in der Medianlinie zwischen dem sinus urogen. und der 
vordem Peripherie einen intensiver gefärbten Streifen, den Rest einer 
doppelten Epitheliallage. 

Der vierte Schnitt ist in Fig. 2 wiedei^egebeo. Man sieht 
den Wolff sehen Gang quer durchschnitten und vom Lumen des 
sinus urogen. nach hinten und aussen abgerückt, indem ein Spalt 
der Peritonealhöhle zwischen beide eindringt. Nach hinten vom 
Querschnitt des Wol ff 'sehen Ganges zeigt sich ein zweites Lumen, 
von annähernd derselben Weite, eiföraiig, die Spitze nach vom ge- 
richtet. Es entspricht in seiner Lage und Weite genau dem hintem 
Ende der in den Wolff sehen Gang einmündenden Rinne des von- 
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gen Schnittes. Es unterliegt keinem Zweifel, dass es derselbe Kanal 
ist, der dort longitadinal getroffen, hier, ein wenig höber, qner durch- 
schnitten worden ist. Derselbe mnss also, vom W o Iff sehen Oange aus 
verfolgt, erst eine Strecke weit nach hinten (zum Rücke hin) verlaufen, 
dann ein Knie bilden und aufwärts steigen (gegen das Kopfende hin). 

Der fünfte Schnitt enthält an derselben Stelle, wie der vorige, 
das anveränderte Lumen des Wol ff 'sehen Ganges, statt des zweiten 
Lumen dag^en das blinde Ende jenes Kanals, kenntlich, sobald man 
die mittlere Lage der Dicke des Schnittes in den Focus eingestellt 
hat, an zwei concentrisch in einander gefügten Kreislinien, der innem 
und äussern Grenze seines Epithels. 

Alle in der Richtung zum Kopfende hin folgenden Schnitte 
lassen allem das Lumen des Wo Iff 'sehen Ganges gewahren, dem 
sich bald Querschnitte des W o 1 ff 'sehen Körpers selbst anschliessen. 

Dieser, nach oben hin blindendigende kurze Kanal, der mit dem 
untern Ende des WolfPschen Ganges communicirt, stellt, wie die 
weitere Entwicklung nachweist, d.ie erste Anlage des blei- 
benden Harnsystems dar. Nennen wir denselben, der 
Kürze w^en, NierenkanaL 

Aus den YerMltnissen an den oben beschriebenen Schnitten 
ergiebt sich über seuie Lage und Richtung bei der in Rede stehen- 
den Altersstufe Folgendes : 

Aus der Rückwand des Wol ff 'sehen Ganges, da wo derselbe 
karz vor seiner Einmündung in den Sinus urogenitalis aus der longi« 
tadinalen Richtung sich bauchwärts wenidet, geht der Ni6renkanal 
nach hinten zu ab. Zunächst liegt er genau in der Transversal* 
Ebene des Embryo, dann biegt er sich aufwärts» In der Weite 
giebt er dem Wol ff sehen Gange nichts nach. 

Auf andere Theile bezogen, so liegt die Veremigungsstelle von 
Nierenkanal und Wolffschem Gange etwas unterhalb des tiefsten 
Punktes, den die Umbilikalarterie erreicht, indem sie den nach un* 
ten (zum Schwanzende hin) konvexen Bogen schlägt. Der Schnitt, 
der das obere blinde Ende des Nierenkanals enthält, trifft eben den 
Scheitel jenes Bogens. 

Nach direkter Messung des transversal gelegenen Stückes des 
Nierenkanals beträgt dasselbe an Länge 0,13 mm.; das aufsteigende 
Stack mag, wenn ich die durchschnittliche Dicke meiner Schnitte 
als Maass anwende, circa ebensoviel betragen. 

Wenn somit die jüngste von mir beobachtete Entwicklungs- 
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stufe des Harnsystems einen bereite 0,2-0,3 inm. langen, rechtwink- 
lig gejmickten Kanal darstellt, so kann doch auch nach dieaem Funde 
mit Bestimmtheit ausgesprochen werden, 

dass das bleibende Harnsystem bei Schaaf* 
embryonen zuerst als blindsackförmige Aus- 
stülpung aus der Rückwand des Wolff'schen 
Ganges hervorgeht. 



Nach Erkenutniss dieses Ursprungs werfen sich für die weitere 
Untersuchung die beiden Fragen zur Beantwortung auf: 

1. Wie entsteht die Niere selbst? 

2. Wie erfolgt die Trennung des Nierenkanals (Ureter) von 
dem Wolff sehen Gange, resp. dem vas deferens? 



Schaafembryo von 10 mm. Länge. 

Ich beginne hm mit dem Querschnitte, der die Einmündung des 
Nierenkanals in den Wolff'schen Gang enthält und verweise zu- 
gleich auf die Figur 3; als Ansicht des Schnittes. Man sieht daraus, 
der Wolff 'che Gang ist querdurchschnitten und der Strang, der 
das Lumen desselben enthält, vom sinus urogen. abgerückt und 
durch einen nach aussen vordringenden Spalt von der Hiaterwand 
des letztem geschieden. Es muss also die Einmündung des Wolf f - 
sehen Ganges in den sinus merklich tiefer liegen; in der That er- 
reicht man sie ei^t mit dem dritten Schnitte abwarte, von dem vor- 
liegenden aus gerechnet. Da nun bei der vorigen Altersstafe der- 
selbe Querschnitt, der die Gommunikation des Nierenkanals mit dem 
Wolffschen Gange enthielt, zugleich auch den Wolff'schen Gang 
im Zusammenhange mit dem sinus zeigte, so folgt, dass das 
beiden Kanälen gemeinschaftliche Stück zunächst 
noch gewachsen ist. 

Man könnte gegen diese Argumentation einwenden, dass die 
Schnitte in beiden Fällen mögUcher Weise nicht die gleiche Richtung 
eingehalten haben. Allein dem gegenüber muss ich darauf hinwei- 
sen, dass der Nierenkanal hier wie dort mit der Ebene des Schnittes 
zusammenfallt Uebrigens ergiebt sich die lüchtigkeit des obigen 
Schlusses auch aus den Verhältnissen bei den nächst folgenden Al- 
tersstufen. 

Der Nierenkanal ist im Vergleich zur frühem Enlwioklungs- 
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slafe beträchtlich enger gewarden, er zeigt etwa ein Viertel der erst 
beobachtet« Weite. Zugleidi bttsein LageverhUtniss ziim Wolff- 
schen Gange sieh etwas geäflidert, mdea die EiamttndungasteUe mehr 
an die äussere Wand des letztem gerückt ist. So ist denn das in 
der Ebene des Qnerschmtts gelegene Stück des Niereokanals nicht 
£rekt nach hinten geriditet, sondern biegt sich vom Wol ff sehen 
Gange ans nach hinten und innen. 

ich erwähne noch, daes von einer Spur des Epitheliums der 
fiaBora nrogen., wie der Schnitt in gleicher Höhe an dem Embryo 
Ton 8 mm. Länge sie zeigte, hier nidits wahrzunehmen ist. 

Der nächste Schnitt zeigt die engen, yon zierlichem Epithelial* 
kränz umgebenen Lumina der Nierenkanäle quer durchschnitten, au 
beiden Seiten d^ Wurzel des Mesenteriums gelegen. 

Hieran scbliesst sich in dem folgenden Schnitte eine neue Bil- 
dong an, indem jederseits eine deutlich von der Umgebung abge- 
grenzte, im Querschnitt kreisförmige ZeUengruM« hart hinter den 
Nierenkanälen auftritt, die der nächste Schnitt in intimem Zusam« 
menhange mit denselben «igt. 

Diesen Sdinitt giebt die Figur 4 wieder. Man sieht aus der- 
selben, dasa der Nierenkanal in dieser Höhe ein zweites Mal seinen 
Verlauf ändert, indem er aus der longitudinalen lUchtung sich aber« 
mals dem Backen zuwendet Da hier die eben erwähnte Zellen- 
gruppe hart hinter dem Kanal liegt, so tritt derselbe bei der Wen- 
dung in jene hinein, dringt bis zum Centrum vor und endet dort 
blind mit flaschenförmiger Erweiterung. — Weiter aufwärts gewahrt 
man den Kanal nicht mehr und die Zellengruppe selbst findet in 
dem zweiten der folgenden Schnitte ihr Ende. 

Diese Gruppe stellt die Anlage der Niere 
selbst dar. Beide Nieren, auf dieser Entwicklungsstufe von fast 
sphärischer Form, berühren sieh in der Mittellinie, liegen hart vor 
der Theilungsstelle der Aorta in die Arteriae umbilicales und neh- 
men fast den ganzen Raum ein zwischen diesen Arterien und der 
Wurzel des Mesenteriums. 

Man kann nunmehr in der Betrachtung an der gesaramten An- 
lage drei Abtheilungen unterscheiden : die Niere, das innerhalb der- 
Bdben gelegene, flaschenförmig erweiterte blinde Endstück des Nieren- 
kanals, Nierenbecken und endlich den übrigen Theil des Kanals, 
den Ureter. 

Um das Nierenbecken ist die Substanz der Niere ooncentnsch 
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in mehreren Lagen geordnet, die sieh bereits histolo^isth zn differen- 
ziren beginnen. Zunächst der Epitheliallage des Beckens, die sich 
aus regelmässigen cylindrischen Zellen in drei- bis vierfacher Schicht 
zusammensetzt, kommt eine Lage runder, gedrängt an einander lie- 
gender Zellen. Es scheint ihre Lagerung durch das Epitheliom 
einigermaassen bestimmt zu werden, obgleich eine durchaus scharfe 
Grenze beide Lagen von einander sondert Man sieht diese Zellen 
nämlich sich in der Verlängerung der Axen der cylindrischen Epi- 
thelialzellen an einander reihen, so dass das Bild eine gewisse Begel- 
mässigkeit darbietet. — Aehnliches habe ich auch am Rückenmarke 
bemerkt, wo in frühen Stadien, ehe noch eine Andeutung der weis- 
sen Masse auftritt, das Epithelium des Centralkanals in besonderer 
Mächtigkeit sich darbietet. Auch dort setzt sich die Ordnung der 
Elemente des Epitheliums über die äussere Grenze desselben hin- 
aus auf die nächstanliegenden runden Zellen fort. 

Die darauf folgende zweite Lage der Nieren zeigt bei mehr aus- 
einander gerückten Zellen deutliche Intercellularsubstanz, wahrend 
die dritte peripherische Schicht bereits die Anfänge fasrigen Baues 
enthält, indem ihre Zellen spindelförmig gestreckt sind und mit ihrem 
Längsdurchmesser sich parallel der Oberfläche stellen. Aus der 
letzten Schicht geht die Kapsel hervor. 

Es ist mithin die Niere, wie sie hier vorliegt, sehr rasch ent- 
standen, wenn man erwähnt, dass bd den Embryonen von 8 mm. 
Länge der Nierenkanal allein vorhanden war. 



Aus der Vergleichung der bei den besprochenen beiden Ent- 
wicklungsstufen auftretenden Formen des Hamsystems kann ich 
mir nicht eine bestimmte Vorstellung darüber bilden, wie sich der 
Hergang zwischen diesen beiden Stadien vollzogen haben mag. 

Es scheint mir zweierlei denkbar zu sein: einmal wäre ermög- 
lich, dass sich die Niere aus dem hinter dem aufsteigenden Nieren- 
kanal gelegenen Zellenlager abgrenze und darnach erst der Kanal 
an seinem obem blinden Ende sich nach hinten zu w^uien beginne 
und in den in der Abgrenzung begriffenen Körper hineinwachse. — 
Andererseits wäre es aber nicht minder zulässig, anzunehmen, dass 
sich um das blinde Ende des Kanals die Niere gleich vom Beginn 
als „Hof* ansetze und dann die Wendung des so knopfiörmig ver- 
dickten obem Theiles nach hinten erfolge. 
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Mit Sicherheit zu entscheiden wäre die Frage, wenn die Unter- 
suchung den Moment erfasste, wo die erwähnte Wendung des Ka- 
nals sich eben einleitet. Das war mir «bisher nicht vergännt, indem ich 
die Mittelglieder zwischen den beschriebenen Altersstufen nicht zu 
eriangen vermochte. Im Allgemeinen wird man eher geneigt sein, 
einen zusammenhängenden Entwicklungsgang aus dem erst gegebenen 
Anfange, dem Blindsacke, vorauszusetzen, wobei der eigentliche Kör* 
per der Niere aus den der Epithelialwand des Blindsackes zunächst 
gelegenen Zellen durch Wucherung hervorginge. — Indessen wäre eine 
getrennte Entstehung verschiedener Theile eines Systems und nach- 
herige Vereinigung doch auch nicht ohne Analogie. 

Was midi bestimmte, bei einer ersten Veröffentlichung d^ 
vorliegenden Thatsachen mich filr eine ursprünglich isolirte Ent- 
stehung der Niere auszusprechen, war der Umstand, dass das Organ 
bei der zweiten Altersstufe bereits in solcher Entwicklung vorlag, 
während ich vorher keine Andeutung wahrgenommen hatte. Ich 
dachte dabei an das Auftreten der Spinalgangllen, die jedenfalls 
getrennt vom Rückenmarke entstehen und dabei sofort als grössere 
Zellengruppe sich mnerhalb der Wirbelplatten abgrenzen. Femer 
muss ich hervorheben, dass ich an dem Nierenkanal m seiner frühe- 
sten Erscheinung von einer ,JPaserschieht'S als äusserer Lage seiner 
Wand, wie Rem ak es vom Hühnchen schildert, die sich durch irgend 
welche Grenze von der umgebenden Zellenmasse sonderte und den 
Matterbod^ fftr die Entwicklung der Niere selbst^ abgäbe, nichts 
wahrnehme. Vielmehr wächst das Epithelialrohr, für sich allerdings 
scharf abgegrenzt, in die gleichmässig compakte Umgebung hinein, 
ohne eine besondere Bekleidung mitzunehmen. 

Eine solche fand ich indessen doch an dem blinden Ende des 
Kanals bei einem Embryo, der ein Geringes mehr als 8 mm. maass, 
von dem mir aber nur zwei Schnitte gelangen sind. Dort hatte das 
Carmin einen Hof von Zellen, der das blinde Ende gleichmässig um« 
gab, stärker gefärbt. Sie zeichneten sich so von d^ Nachbarschaft 
deutlich ab. Ich muss darnach die Möglichkeit zugeben, dass die 
Grundlage der Niere, wie dieselbe bei dem Embryo von 10 mm. 
Länge vorli^t, nicht hinter dem Kanal und von ihm gesondert sich 
abgrenzt, um nachträglich die Verbindung mit demselben einzugehen, 
sondern von Anbeginn rings um das blinde Ende sich gtuppirt und 
im Verein mit demsdben die Wendung nach hinten vornimmt — 
Die definitive Ents^eidung dieses Punktes bliebe somit suspendirt 
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Schaafembry von 13 mm. Läoge. 

An dieser Altersstufe sind, verglichen mit der vorigen, nur in 
der Lagerung des Ureter zum Wol ff sehen Gange und in der Form 
des Nierenbeckens Veränderungen zu verzeichnen. — Die EinmOn- 
dungssteile des Ureter findet sich nämlich an der äusseren Seite des 
Wolff 'sehen Ganges und das in der Ebene des Querschnitts ge- 
legene Stück des üreter's schlägt einen nach aussen convexen Bo- 
gen von der Einmündungssteile an, bis in die Nähe der Wurzel des 
Mesenteriums. — Der Abstand der Vereinigungsstelle beider Kanäle 
von dem sinus urogen. hat an Länge nicht zugenommen. — Im 
Centrum der Niere hat das vorher flaschenförmig erweiterte bfinde 
Ende des Beckens sich gabiig getheilt und die beiden Anne diver- 
giren unter stumpfem Winkel nach aussen und innen. Dabei ist die 
Niere gewachsen, — vomämlich, indem die mittlere der drei Lagen, 
die bei der vorigen Altersstufe innerhalb derselben unterschiedf« 
wurden, an Mächtigkeit zugenommen hat. Die innerste Lage tritt 
besonders an den blinden Enden der eben erwähnten Arme des 
Beckens hervor. 

Schaafembrjo von 15 mm. Länge. 

Die primäre Arme des Bedkens haben sich abermals getheilt, 
Bo dass der Hohlraum desselben jetat in vier geschlossene Enden 
aufiläoit, um welche sich wieder die dunkler gefärbten Zellai ooa* 
eentrirt haben, die darnach bei d^ Einltttung weiterer RamifikatioD 
zunädist betheiligt erscheinen. 

Die Kapsel »-scheint deutlich feinfasrig. Aber auch die mittlere 
Lage zeigt hier Spuren bestimmter histologischer Gestaltung« Man 
sieht ihre Zellen sich in gewundene Streifen ordnen, die bislier noch 
nicht deutlich von einander abgegreniit sind, indessen doch bereits 
Aer Schicht einen eigenen Charakter aufprägen. Hiermit deutet sich 
die bannende Entstehung der HanaJcanälchen an. Zunächst treten 
weder begrenzeuide Membranen noch Lumina auf* Erstere werden 
bei Embryonen von 17 nun. Länge bemerkt, letztere noch später. 
Was hier vorliegt, sind solide Zellenbalken von gekrOmmtem Wer- 
lauf. Kein Umstand deutet darauf hin, dass diese Grestaltung voi 
der Wandschicht des Hohlraumes ihren Anfang genommen, daas etwa 
von Epitheliabd^fen, die in die mittlre Lage hiaeinwaehsen, die 
Ordnung der Elemente b^;onnen habe. Im Gegentheil, das Epitlielium 
ist nach wie vor scharf abgesetzt, die stärker gefärbte, um die 
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bfißden Enden AeR Hobiranmes concentmch gelagerte Z^ensdricbt 
nidit minder bestimmt gegen die Lage abgegrensst, is der die 
Bildong der KanfUchen sich ankündigt. — Erscheinen diese abo in 
ihren Anf&ngen weder als hohle AnswQchse des Nierenbeckens, iwdi 
als solide Epitheliakapfen, so bleibt als Drittes nur übrig, eine iso- 
lirte Entstehung derselben anzunehmen, die durch direktes Zusam- 
mentreten der Zellen in der mittlem Lage sich einleitet. 

Um sich davon zu überzeugen, dass die erst auftretenden 
Hamkanälehen unabhängig von dem centralen Hohlraum, dem Nieren* 
becken und seinen Aesten, ihre Entstehung nahmen, ist es unerläas- 
lieh, auf die eben beschriebene Entwidclungsphase zurttekzugehen, 
denn bereits Embryonen von 17 mm. Länge zeigen auf Darchschnilr 
ten der Niere soweit vorgeschrittene Ramifikation des Nierenbeckens 
and solche Ausdehnung der einzelnen Aeste, dass dieselben nach 
verschiedenen Richtungen bis zur Peripherie der Niere vordringen, 
während aller Baum zwischen denselben von Wiadnngen der Harn- 
kanäkhen mgefiommen ist; beide Systeme lassen sick darnach in 
ihren Grenzen am einzdaea Schnitte nicht mehr übarsefaen und das 
ürtheil über An- oder Abweeeaheit von CJommunikationen wird ar- 
schwert 

So bestimmt ich mich auch fttr eine isolirte Entstehung der 
zuerst auftretenden Hamkanäloben erklären muss, darf iqh 
andererseits die M/oglichkeit nicht ausschliessen, dass ein etwa vor- 
handenes zweites System von Kianäkben einen Ursprung oebme, der 
von der für das erstere geltende Weise abweiche. 

Meine Untersuchungen sind für spätere Stadien noch nicht so 
weit geführt, dass ich über die Ausbildung des gesammten Gewebes 
der Niere hier Bestimmtes aufzustellen vermöchte. Es möge daher 
mit dem Angeführten die Beantwortung der Frage nach dem ersten 
Auftreten der Niere geschlossen werden. 

Neben der eben berührten Frage war oben noch die zweite 
auiSgeworfen worden, wie im Verlauf der Entwieklung die Trennung 
des Ureters von dem Wolff 'Sehen Gange vor sich gehe. 

Da nun die bisher betrachteten Entwicklungsstufen das ur- 
sprüngliche Verhältniss des Zusammenmündens beider Kanäle noch 
enthalten, ist es für diese Frage erforderlich, auf ältere Stadien 
überzugehen. 

Betrachten wir die Querschnitte aus den Eanbiyonen verschie- 
denen Alters, die die Einmündung des Ureters in dM WoUPschen 
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Oang enthalten, so liegt stets ein Stück des Ureters in der Ebene 
dieses Querschnittes. Mit vorschreitender Entwicklung ändert dieses 
Stück, wie ein Blick auf die Figuren 1, 3, 5^ 6 lehrt, alLoaählig 
mne Lage zum Wo Iff sehen Gange, indem die £inmündungssteUe 
versetzt wird. Während bei dem Embryo von 8 mm. Länge, et 
Fig. 1, der Ureter genau in die. hintere (dem Rücken zugekehrte) 
Wand des Wo Iff 'sehen Ganges mündet, ist bei dem Embryo von 
10 mm. Länge, Fig. 3, diese Stelle bereits etwas nach aussen ge- 
rückt. — Bei dem Embryo von 13 Mm. Länge liegt die Stelle des 
Zusammenflusses in der äusseren Wand und — von dort aus ver- 
folgt -- schlägt der Ureter einen nach aussen convexen Bogen, um 
in die Gegend der Wurzel des Mesenteriums zu gelangen, wo er 
sich in die longitudinale Richtung aufwärts biegt, — Noch weiter 
ist diese Dislokation bei dem Embryo von 17 mm. Länge voiigerückt, 
Fig. 5; die Stelle des Zusammenflusses liegt vom. 

Es ist mithin eine Lageveränderung, wie sie eintreten mttsste, 
wenn man den Wol ff sehen Gang um 180» gedreht hätte, so dass 
seine hintere Wand erst zur äussern, dann zur vordem wird, — 
Durch diese ümlagemng wird der Ureter dem sinus urogenitalis ge- 
nähert, so dass derselbe zwischen den Wol ff 'sehen Gang und die 
hintere Wand des sinus, in die er sich einsenken soll, zu liegen 
kommt. Es sehliesst sich nunmehr die Communikation zwischen den 
beiden Gränzen, während sich gleichzeitig die Verbindung zwisch^ 
Ureter und dem sinus (von jetzt an oberhalb der Einmündung der 
Wolff 'sehen Gänge zu bezeichnen) eröfftiet. 

Die Fig. 6 ist einer Entwicklungsstufe entnommen, bei der 
die letzte Aenderung bereits vollzogen ist, einem Embryo von 30 mm. 
Länge. Man sieht, der Querschnitt trifft dieselbe Region, die auch 
in den Figuren 1, 3 und 5 dargestellt ist, denn der entsprechende 
Theil der Ureteren fallt auch hier in die Ebene des Schnitts. 

Die Einmündung der Ureteren erfolgt hingegen nicht in dieser 
Ebene, sondern tiefer (dem Schwanzende näher). Die letzten Enden 
steigen also abwärts und liegen bei ihrer Einmündung hart neben 
der Mittellinie. -- Diese, in der Fig. 6 fehlenden Stücke werden 
mithin zwischen den Entwicklungsstufen von 17 und 30 nun. Länge 
neu hinzugebildet, denn die in beiden Figuren sichtbaren Strecken 
der Ureteren entsprechen sich vollkommen in ihrer Ausdehnung. 
Die Entwicklung dieser letzten Enden beginnt bei Embryonen von 
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circa 20 mm. Länge und erfolgt gleichzeitig in der ganzen Länge 
derselben. 

Im Anschlüsse hieran weise ich auf das correspondirende Ver- 
halten der Wolff 'sehen Gänge hin, wie es sich an demselben Quer- 
schnitte aus den vier Altersstufen, der zu den Abbildungen benutzt 
ist, verfolgen lässt: 

Bei dem Embryo von 8 mm. sind in der Höhe des Zusammen- 
flusses weder die Wände des Ureters noch des Wolff 'sehen Ganges 
von der Umgebung isolirt. Bei dem Embryo von 10 mm. (Fig. 3) 
steckt das Lumen des Wolff 'sehen Ganges innerhalb eines fast drei- 
kantigen Stranges, der mit der Basis der hintern Wand der Peri- 
tonealhöhle aufsitzend, neben dem Darm frei in die Höhle nach vom 
hineinragt. 

Dieses Verhattniss hat sich bei d^n Embryo von 18 mm. Länge 
(Fig. 5) vollständig gewandt. Zwar der Strang hat noch dieselbe 
Form, allein er sitzt jetzt der vordem Wand an und ragt nach 
hinten in die Peritonealhöhle hinein. Beide Stränge bilden also eine 
Scheide, die den Darm fa3t seinem ganzen freien Umfange nach vom 
und seitlich umfasst. 

Man sieht daraus^ es hat eine solche Drehung um 180<>, wie 
sie aus der Lageveränderung des Ureters geschlossen werden konnte, 
thatsächlicb aa dem untern Theile des Wolff 'sehen Ganges statt- 
gefunden. 

Die feraerweiten Veränderungen bis zu der in Fig. 6 darge- 
stellten Entwicklungsstufe sind die folgenden : die beiden Stränge 
nahem sich der vordem Mittellinie und verengen dadurch die Rinne, 
in der der Darm steckt; gleichzeitig wiid die Peritonealhöhle weiter, 
der Darm tritt zurück und verlässt die Rinne ganz. Nun treten die 
Stränge median in Berühmng und verwachsen eine Strecke weit 
mit einander zu dem von Tbiersch*) so genannten Genitalstrange. 
In diesem entstehen dann erst die Müller 'sehen Gänge, die Fig. 
6 im Durchschnitte zeigt. 



Das bleibende Hamsystem geht also bei Säugethieren als Aus- 
stfllpung aus dem Umierengange hervor. Die Uebereinstimmung, 
die damit bei Säugethieren und Amphibien dargethan ist, fordert zu 



1] Illastrirte medic ZeiUchr. 1852, S. Vi. 
X. Sehnltie, Archiv f. mlkrotk. Anatomie. I. Bd. 17 
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einer Prüfung der Angaben Bemak's über denselben Vorgang 
beim Hühnchen auf und ich will mich bis dahin allgemeiner Folge- 
rungen enthalten. Meine nächste Arbeit wird jener Prüfling gewid- 
met 8ein. 
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Fig. 1. Scbaafembryo von 8 mm. L&nge. Querschnitt. 

e. Epithelium des Darms (Hinterdaims). 

f. Faserscbicht des Darms, 
p. Peritonealhöhle. 

B. s. sinus urogenitalis. 

w. Lumen des Wolfrsehen Ganges^ in den tHaxa eihmüudeod. 

u. Ureter (Nierenkanal im Texte). 

r. Best des Epitbeliums der verwachsenen fissura urogenitalis. 
Fig. 2. Scbaafembryo von 8 mm. Länge. Querschnitt, etwas höber. Be- 
zeichnung der Buchstaben wie bei Fig. 1. Wol ff "scher Gang und 

Ureter sind beide quer durofaeohnitten. 
Fig. 3. Scbaafembryo von 10 mm. Länge. Querschnitt auf derselben Hob« 

wie in Fig. 1. 

e.. f, p, s, w, u wie in Fig. 1, 

a. arteria umbilicalis. 
Hg. 4. SohaaJTembryo von 10 mm. L&nge. Quevse^nitt, der das Centrom 

der Nieren trifft. 

a, e, f, p, w wie oben. 

n. n. Nieren. 

ü. erweitertes blindes Ende des Kierenkanals, Nierenbecken. 

m. Mesenterialgeiasse. 
Fig. 5. Scbaafembryo von 17 mm. Länge. Qaersckvitt ans derstlben Höhe, 

wie in Fig. 1 und 3. 

Bezeichnung wie bei Fig. 3. 
Fig. 6. Scbaafembryo von SO mm. Länge. Querschnitt aus derselben Höhe, 

wie in Figg. 1, 3 und 5. 

e, f, m, p, 8, u, w wie oben. 

g. Stratum musculare des Darms. 
M. Müller 'sehe Gänge. 



Üeber Phreoryctes Menkeanus Hofm. 

nebst 

Bemerkungeii über den Bau anderer Anneliden. 

Von 
Vr. lieydli^ in Tübingen. 



Hierzu Taf. XVI— XVIII. 



Die folgenden Blätter enthalten die Naturgeschichte eines im 
Freien lebenden Wurmes, der, obschon unsrer Fauna angehörig, 
dabei von nicht geringer Länge, und wahrscheinlich auch nicht all- 
zu selten ist, denn doch bisher niemals näher untersucht wurde. 
Es ist die Annelidengattung und Art Phreoryctes Menkeanus Hofm. 

Der Untdecker dieses Ringelwunnes ist der verstorbene Hof- 
rath Menke in Pyrmont, der ihn daselbst in einem Brunnen auf- 
fand. Wir erfahren Solches durch den um die Kenntniss der 
Lumbricinen verdienten Hofmeister, welcher das Thier in die 
Wissenschaft einfilhrte, zuerst unter dem Namen Haplotaxis Men- 
keana*) später unter dei* Bezeichnung Phreoryctes Menkeanus. Hof- 
meister bemerkt ausdrücklich, dass dieser Wurm noch von Nie- 
mand ausser Herrn Menke lebend beobachtet worden sei und auch 
an kemem zweiten Standort aufgeflmden werden konnte. Vielfache 
Kachsuchungen in den Quellen des Harzes und in der Umgegend 
von Berlin bestätigten, dass das Vorkommen des Thieres äusserst 
beschrätakt sein müsse. Selbst an Ort uhd Stelle bei Pyrmont soll 



1) Arck. f. Naturgeach. 1843. Der Name HaplotaziB wurde wieder auf- 
gegeben, weil er bereits in der Botanik verbraucht war. Die Benennung 
Plireoryotefl (von tf^giag puteus und ogvaaut f ödere) kommt zuerst in der Mono- 
graphie „Familie der RegetiWi&tmear, 1846^ vor. 
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man nur mit grosser Mühe sich Exemplare verschaffen können, auch 
sei es nur ein einziger Brunnen, in welchem das Thier lebe. 

Ich selbst habe die Bekanntschaft unsres Anneliden schon vor 
sehr geraumer Zeit gemacht. Um die 'Mitte der vierziger Jahre 
(1843 oder 1844) schickte mir, als ich dazumal in Würzburg stu- 
dirte, ein befreundeter Arzt mehrere dieser Wärmer lebend. Die auf- 
fallend langen, schnurdünnen Thiere mit so schön roth durchschim- 
mernden Blutgelässen hatten sich in dem Schöpfbrunnen eines Dorfes 
bei Rothenburg a. d. Tauber in grösserer Menge emgestellt und die 
Aufmerksamkeit der Leute erregt. Die mir z^gosendetem Würmer 
hielt ich so lange für völlig neu, bis mir das Werk Hofmeister 's 
(Arten der Regenwürmer 1845) in die Hände fiel, aus welchem mir 
dann die Belehrung wurde, dass der Wurm als l^hreoryctes (Haplo- 
taxis) Menkeana vor Kurzem angezeigt worden sei. Noch einigemal 
hatte ich das Thier während meines Würzburger Aufenthalts aus 
der obigen Localität erhalten, aber mein Vorsatz, dasselbe mono- 
graphisch zu behandeln, wurde immer wieder durch zufällige Um- 
stände in den Hintergrund gedrängt. 

Nach Tübiugen übergesiedelt wurde ich bald mit Verguages 
gewahr, dass dieser merkwürdige Wurn^ hier ebenfalls zu Hau^ 
sei und zwar wieder in einem Brunnen. Ich führte jetzt meine, Ab- 
sicht, das Thier einer näheren Prüfung zu unterziehen, aus, wozu 
ich mich um so mehr aufgefordert fühlen musste, als unterdessen 
sehr wenig Neues zur Kenntniss dieses Annelidep hinzugelcomnien 
ist. Das Einzige, was ich in Erfahrung bringe, ist, dass Sohlott- 
hauber im amtlichen Bericht der Göttinger Naturforscherversamm* 
lung, 1859, eine zweite Art des Genus Phreorjctes b^chrieben hat 
imd dabei den Namen in Georyctes umgeänd^ wissen will, da der 
Wurm eigentlich in der Erde lebe unij nur gelegentlich in Brunnen 
gefunden werde, LeuckartO» dessen Jahresbericht ich dieses ent- 
nehme, bemerkt dann weiter biezu. gelegentlich, dass Phr. Menkeanus 
auch in Giessen „ziemlich häufig'' mit dem Bri^menwasaer zu Ta^e 
gefördert wird. 

Da es nun endlich kaum möglich J3t, über Bau und Iiebens- 
weise eines Thieres zu handeln, ohne dabei die Organisation der 
nächstverwandten Geschöpfe in's Auge zu fassen, um durch ver- 
gleichende Betrachtung das Verständniss zu fördern, so täbe ich da 



1) Archiv f. Naturgesch. 1860. Bd. H, 8. 117. 
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ond dort den Bau andrer LumMcmen und der Hirudineen mit be- 
rOeksichtigt. 



Aeussere Gestalt. 

Unser Wurm ist rein walzenförmig, etwa eine halbe Linie dick, 
aber über einen Fuss lang*). Will man die wirkliche Länge des 
Thieres bemessen, so inuss man es in einem mit Pflanzen besetzten, 
aber sonst nicht weiter bevölkerten Aquarium beobachten. Hier 
streckt es sich gehörig aus, während es z. B. in einem mit Wasser 
gefüllten Teller niemals seine wahre Länge entwickelt, sondern haupt- 
sächlich knäuelförmige Bewegungen macht. 

Betrachten wir nun das lebende Thier niit freiem Auge oder 
der Lupe, so' bietet sich uns zunächst die Tracht eines ächten Anne- 
liden dar. Der Leib zerfällt in sehr viele Segmente oder Ringel, 
Das vorderste oder Kopfsegment spizt sich zum „Kopflappen" zu, 
in welchem die obere Portion des Nervenringes liegt. Unter dem 
Kopflappen befindet sich die Mundöflfnung. Das Kopfende erscheint 
übrigens weniger spitz als das Hinterleibsende, ist auch kaum roth 
gefärbt, während der übrige Leib zahlreiche rothe Blutgefässe durch- 
schimmern lässt. Man sieht das Rückengefäss entweder als ununter- 
brochene Tothe Zickzacklinie oder unterbrochen und in Blutpunkte 
aufgelöst ; — die verschiedenen Zustände der Dilatation und Con- 
traction. Ausserdem machen sich in jedem Segmente zahlreiche hin 
und her gebogene Gefassschlingen sichtbar. Frisch gefangene Thiere 
waren am schönsten roth; im Aquarium verblassen sie nach einiger 
Zeit etwas, wahrscheinlich aus Mangel an passender Nahrung und 
dadurch verminderter Blutmenge. Legt man die Thiere ins Trockene, 
so krümmen sie sich heftig zu einem Knäuel zusammen und da 
jetzt alle Blutgefässe näher zusammengeschoben werden, so nimmt 
die Röthe des verkürzten Thieres zu. Ausser der rothen Farbe kommt 
noch wie bei manchen andern Lumbricinen ein lebhaftes Irisiren der 
Oberfläche hinzu. 

Was die Stachelborsten anbetrifft, welche man bei greller 
Beleuchtung des Thieres schon mit freiem Auge, da wo sie etwas 



1) Tal XVI, Fig. 1. 
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bervorgescboben sind, zu erblickeir vmaag, so stehen mm, vi^r 
Reihen am Körper herab '). Jedes Segment besitzt ein wutlHlM 
Paar und eins, welches stark seitwärts und oben, man könnte fast 
sagen dorsal sitzt*). Sie beginnen hinter dem Kop&i^ment und 
erstrecken sich bis zum vorletzten Schwanzringel; der letzte Ring 
sammt seinem zugespitzten Endläppchen entbehil der Hakenborsten. 
Regel ist, dass die Hakenborsten zu je 1 stehen; vergleicht 
man aber verschiedene Körperstücke eines und desselben Individuums 
miteinander, so bemerkt man bald, dass sie zwar in der Mitte des 
Körpers an der ventralen Seite gewöhnlich zu 1 stehen, dass sie aber 
auch zu 2 stehen können; die überzählige scheint die Rolle einer 
Reserveborste zu haben. Dabei sind sie entweder gleichgross, oder 
die eine ist, und zwar oft, um vieles kleiner und unentwickelter. Die 
Borsten scheinen eben einem beständigen Wechsel unterworfen zu 
sein, daher die Abänderungen in Zahl und Form •). Indessen steht 
doch die Grösse und Stärke der Hakenborsten in einer gewissen 
Beziehung zu den verschiedenen Körpergegenden. Sie beginnen hin* 
ter dem Kopfe klein, werden dann länger und stärker; nach dem 
Schwanzende zu sinkt wieder ihre Grösse. Dabei zeigt sich ferner 



1] Da Obiges mit dem von Grube in seinem Werke: Die Familieo 
der Anneliden, Berlin 185 1| ausgesprochenen Zahlen verhiltniss in Widenpmoh 
steht, so erlaube ich mir zu bemerken, dass dieser yorzugliche Kenner der 
Riugelwürmer seine Angabe selbst als einen „Fehler" gegen mich brieflich 
erklart. Ich hatte mir die Freiheit genommen, Thiere in Weingeist und ver- 
suchsweise auch ein lebendes Exemplar nach Breslau zu schicken. Letzteres 
konnte im noch lebenden Zustande der gerade versammelten SchlesiBÖlien 
Gesellschaft in einer Sitzung voi^elegt werden. 

2) Man rechnet auch die Gattung Chaetogaster zu denen, bei welohea 
die Bündel der Borsten längs den Bauchseiten einzeilig stehen. Diess ist. ¥rie 
ich sehe, doch eigentlich nur scheinbar und durch die gewöhnliche Unter- 
suchungsweise mit dem Deckglas hervorgerufen. Man vermeide das Deckglas, 
setze etwas Essigsaure zu und es zeigt sich, dass die Borstenbündel in der Thai 
jederseits in zwei Bündeln stehen, die allerdings sich so nahe gerückt 
sind? dass der Druck eines Deckglases sie zum Zusammenfli^asen bringen, 
mithin einzeilig machen kann. 

3) Aehnliches kommt bei andern Lumbricinen vor. Bei Lumbricnlus 
variegatus erblicke ich überzählige kleine oder Reserveborsten ; an Enchytraeus 
bei Durchmusterung einer grossem Anzahl von Thieren ist gar nicht seilten zu 
sehen, dass unter den vier Büscheln für den einzelnen Ring noch da und dort 
ein überzähliger Büschel oder auch wohl nur eine einzige Borste, welche 
ein Büschel vertritt, zugegen sein kann. 
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ab etwas geaetzmtflriges, dass die reatraleii von Anfhng an st&rker 
and länger als die dorsalen sind. 

Die eigegatliche oder Gnmdgestalt der Stachelborgten ist die 
sanft SfSrmig gekrümmter Gebilde. Etwa in ihrer Mitte zeigen sie 
ehie wulstartige Yerdiekang. Das fteie Ende des einen Stachels ist 
ziemlkh etunipf nnd gerade, das eines andern kann sich scharf zu« 
spitzen und fitst sichelförmig krümmen. Auch erscheint nicht selten 
diese Spitze des sonst gelblichen Stachels tief hornbraun gefärbt. (Ueber 
Sculptnr, Entstehung, Muskeln etc. folgen die Mittheilungen unten.) 

Bei dem Wechsel der Stachelborsten müssen manche nach in* 
nen in die Leibeshöhle gerathen ; denn nur so erklärt sich eine Er- 
scheinung, die man längst auch am gemeinen Regenwurm beobachtet 
hat. Ich sehe nämlich in gleicher Weise bei Phreoryctcs im hinter- 
sten Leibesende mancherlei Detritus, in welchem sidi auch abge- 
storbene Stachelborsten zu Klumpen ^sammengeballt haben können 0« 



Lebensweise. 

Nach der Angabe Schlotthauber's soll Phreoryctes in der 
Erde leben und nur zufällig in die Brunnen gerathen. Bis jetzt 
habe ich keine Er&hrung gemacht, die hierzu als Bestätigung dienen 
kennte. Jedenfalls müsste die Erde, in der das Thier zu leben hätte, 
sehr feuchter Schlamm sein, denn es ist der Feuchtigkeit ausser- 
ordentlich bedürftig. Aus dem Wasser herausgenommen und ins 
Trockene gelegt, geht es rasch zu Grunde. Einstweilen bleibe ich 
bei der Ansicht, dass der eigentliche Aufenthalt des Phreoryctes 
das Wasser und vorzugsweise jenes der Brunnen sei. 

Alle Exemplare, welche ich früher in Würzburg und auch 
später in Tübingen erhielt, waren mit dem Wasser aus der Tiefe 
herausgekommen ; um so erf^ulicher war es mir, auf einer zoologi* 
sehen Excursion, welche ich im vorigen Herbst (21. Sept.) bei Ro- 
thenburg a. d. Tauber machte, den Wurm an einer Stelle zu finden, 
wohin er schwerlich durch Zufall gerathen war. Ich stiess nämlich 
mitten auf dem Feld auf eine mit einem Stein überdeckte QueUe 
mit eme» Abzugsgraben. In diesem erbeutete ich zwischen dem 
Oewirr von Wasserpflanzen ein lebendes und zwar sehr grosses 



l> Y^vgJ. über Laga u^d Form der Staohell^iorstexw Ttf. XVI, Fig. 2, 
3 and 4. 
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Exemplar. Welcher Graad soll uns bewegi^n aiuauebmeo, das» dieser 
Annelid nicht eigentlich hier seine Wobnstätte gehabt habe? 

Während der Winterzeit habe ich in dem Wasser der Brunnen 
hiesiger Stadt nichts von unsem Würmern bemerkt, erst beim Em* 
tritt milderer. Witterung erscheinen sie. Im Yorigen Frfllqahr (1864) 
zeigten sie sich am ersten wärmeren Maitag (+ 7^Bw); vorher bei 
andauernd rauher Witterung waren keine zu T^rspüren. Von da 
an mit zunehmender Wärme erhielt ich sie in immer grösserer 
Menge; aber nach Mitte Juni wurden sie seltene und vom Juli aa 
liess sich in dem Wasser des Brunnens keiner m^ blicken. 

. In einem Aquarium, dessen Schlammboden mit mehren gros- 
sem Steinen bedeckt ist, halten sie sich seit längrer Zeit gat 
Meist hatten sie sich unter die Steine zurückgezogen und zwar gerne 
gesellschaftlich und ineinandergewirrt. Bei kühler Witterung sowie 
bei Regenwetter blieben sie unter ihren Steinen verborgen, hiagegMi 
an recht warmen Tagen (+ 20<»ß.) sowie bei Gewitterluft krochen 
sie regelmässig hervor und unruhig hin und her. Im letzten feucht- 
kalten Sommer waren sie oft wochenlang unsichtbar geblieben. G^en 
Mitte Juli wurden die im Mai eingesetzten Thiere etwas matter und 
heller, wahrscheinlich aus Mangel der rechten Nahrung und viel- 
leicht auch wegen ungenügender Besdiaff^dheit des AufetiÜialtfiortea. 
Als ich im Herbste von einer Ferienreise zurückgekehrt war, kam 
im Aquarium kein Phreoryctes mehr zum Vorschein. Ich hatte an- 
genommen, da sich auch wiUirend des ganzen Winters keine Spur 
von ihnen weiter zeigte, sie seien alle abgestorben, aber am ersten 
wärmeren Märztage (3, März bei + 7^R) erschienen sie wieder. 

Ihre Nahrung scheint aus Pflanzenwurzeln zu bestehen. Ich 
schliesse dies daraus, weil in dem mit Yallisneria besetzten Aqua- 
rium, in dem sonst ausser einigen Wasserschnecken kein Thier ge- 
halten wird, nach und nach die einzelnen Pflanzenstücke vom Bo- 
den sich lösten und in die Höhe stiegen, wobei sich zeigte, dass sie 
alle wurzellos geworden waren*). ^ 

Die Bewegungen des Thieres sind schlangenfiirraig, aber 
etwas steif und ungelenk, was Jedem auffallen muss, der die Bewe- 
gung andrer Anneliden des Binnen-Landes k<mnt. Die Ursaclie haevon 
scheint in der dicken Guticula einerseits und in der dünnen Schiidit 
Bingmuskeln andrerseits zu liegen. 

1) Noch im Augenblicke (JaU 1866) sind -sie am Leben, mithili über Jalir 
und Tag im Wasser. 
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Ueber die Fortpflanzimg etwas zu b^bachten, ist mir bis jetzt 
DicM gelungeii. — Ich gehe jezt üb^ zur Betrachtung des grobem 
and fernem Baues. 



a. Von Phreoryctes. 

Dieser Körpertheil setzt sich zusammen aus der Cuticula und 
ihrer Matrix, aus Drüsen und den Borsten. 

1. Cuticula. Sie bildet die äusserst« Begrenzung des Thieres 
und ist verhältnissmässig sehr dick *), wenigstens dicker als bei an- 
dern nur bekannten Lumbricinen. Auf Querschnitten durch das 
ganze Thier erscheint sie als heller Saum mit deutlichen Schich- 
tungslinien. Von Würmern, welche z. B. in einer doppelt chrom- 
sauren Kalilösung gelegen hatten, kann man sie leicht in grössern 
Lappen abziehen, die jetzt noch folgende nähere Beschaflfenheit er- 
kennen lassen. 

Die Oberfläche ist nicht glatt, sondern zeigt zwei feine sich 
kreuzende Furchenlinien. Dazwischen machen sich abstandsweise 
kleine Oeflhungen bemerklich. Ausserdem unterscheidet man noch 
auf der freien Fläche, ebenfalls zerstreut, lichtere, rundliche FleckeUj 
über welche die geki'euzten Linien nicht weggehen *). 

An Faltungsstellen der Cuticula, also im optischen Durchschnitt, 
kommen nicht Mos wieder die Schichtungslinien zur Ansicht, son- 
dern auch von den vorhin erwähnten Oeffnungen ziehen sich feine 
Kanäle hinab zur Matrix; endlich sieht man sehr weite Löcher oder 
Einsackungen der Cuticula nach innen : es sind in bestimmter Zahl 
und Vertheilung die Stellen, wo die Borsten heraustreten *). Von 
den feinem Kanälen habe ich noch insbesondere zu erwähnen, dass 
dieselben nicht Porenkanäle in gewöhnlichem Sinne sind, sondern 
die Durchgangsstellen für die Ausführungsgänge der Hautdrüsen; 
man könnte auch sagen : sie sind die Ausftthrungsgänge selber. 

Eine Cuticularbildung sind auch die Stachelborsten. Da 
schon oben über Form, Farbe, Lage und Vertheilung das Nöthige 
bemerkt wurdie, so sei hier nur noch des feineren Baues und der 
Entstehung gedacht. 



1) Taf. XVn, Fig. 15, i 

2) Taf. XVn, Fig. 10, 

3) Dieselbe Figur B. 
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Die Oberfläche der Stacbein zeigt, so weit dieselben herTorge* 
schoben werden, bei guter VergrOsserang eine schuppige Scnlptor 0> 
wie sie in ähnlicher Weise am Hautpanzer der versduedenfiten Gfie- 
derthiere anzutreffen ist. Femer lassen sich da und dort innerhalb 
der Borsten Züge von LSfigsstreifen untersdieiden; dieselben sind 
unterbrochen und machen bei genauerem Zusehen^ den Eindruck von 
Längsspältchen. An der Basis jüngerer Stachebi treten gerne irisi- 
rende Farben auf. 

Was die Entwicklung«) der Stacheln betrifil, so ist soviel ge- 
wiss, dass sie in sack - oder wenn man will, drüsenartigen Eintiefun- 
gen der Haut gebildet werden. Die jüngsten stellen sich dar als 
rundlich ovale, helle Körper, an dem einen Pol mit einer kuppen- 
artigen Verdickung. Die nächst folgenden zeigen ein spitz ausge- 
zogenes Ende des hellen Körpers und dieses abermals von einem jetzt 
schon deutlich stachelähnlichen Ueberzug umhüllt. Diese und die 
anschliessenden Bilder bis zum fertigen Stachel lassen sich als Chi- 
tingebilde deuten, welche durch Abscheidung und Schichtung von 
einer einzigen Zelle her ihren Ursprung nehmen. Es ist mir aber 
bis jetzt nicht geglückt einen Kern in dem primären hellen, ab 
Zelle anzusprechenden Körper wahrzunehmen, wesshalb ich letztem 
eher als eine papilläre Erhebung der Matrix ansehe, welche durch 
Abscheidung den Stachel erzeugt. Jedenfalls wäre der Unterschied, 
ob der Stachel seine Entstehung dem Territorium einer einzigen 
Zelle verdankt, oder mehren Zellenbezirken, nicht sonderlich hoch an- 
zuschlagen. 

Die Entstehung der Stachelborsten in drüsenähnlichen Säcken 
der Haut als ein Abscheidungsproduct oder Cuticularbildung der 
das Säckchen auskleidenden Zellen giebt ein neues belehrendes Bei- 
spiel zu der von mir vorgetragenen Ansicht »), dass zwischen eigent- 
lichen Drüsensecreten und den festen erstarrten CuticularbQdungen 
kein wirklicher Unterschied stattfindet. (Bei Lumbriculus variegatus 
und Stylaria proboscidea habe ich das Hervorbilden der Stachelborsten 
aus solchen drüsenähnlichen Säcken in gleicher Weise beobachtet.) 

2. Matrix der Cuticula. Dieselbe bietet an sich nichts 
Besonderes dar, indem sie aus kleinen Zellen besteht, welche beim 



1) Taf. XYn. Fig. 9; Fig. 15; Fig. 17. 

2) Taf. XVn. Fig. U A. 

8) Vom Bau des thierisoheii Körpen S. 44. 
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Abziehen der Caticula vom fHschen Thier in groaser Aosdehiinng 
an diaeer Anhaften bleiben, Ihr Protoplasma ist fein granol&r und 
äemlich dunkel. An Thieren, welche mit Beagentien behandelt 
worden, liest sich bezQglich der Lagerung im Näheren sehen, dass 
die Zellen in gewissen schmalen ring« oder gflrtelf&rmigen Linien 
inniger andnander halten, wohl im Einklang mit den zahlreichen 
durch Mnskelth&tigkeit entstehenden Ringen der Körpersegmente. 

Bemerkenswerth ist übrigens noch, dass sich die Zellen an Thie- 
ren, welche m einer doppelt chromsauren KalQösung lagen, nach un- 
ten in sich ausfasernde Fortsätze verlieren. Zellen, welche zufallig 
ihr unteres Ende nach oben kehrten, liessen vier solcher Fortsätze 
unterscheiden, welche wie von vier Ecken ihren Ursprung nahmen. 
An der Oberlippe sind diese Zellen um vieles verlängert ; sie bilden 
dort, wenn man die herkömmliche Bezeichnung hiefnr anwendet, ein 
Qylinderepithel *). 

Wie als Modificationen der Cuticula die Stacheln namhaft zu 
machen waren, so sind jetzt als eine Abänderung der Elemente der 
Matrix gewisse Hautdrüsen anzuführen. 

Man unterscheidet dieselben besonders leicht am Kopfende als 
markirte Körperchen; sie haben gerne ein compactes Aussehen und 
brechen das Licht stärker als die gewöhnlichen Zellen der Matrix. 
Am vordem Körperende stehen sie in grösster Menge und ohne be- 
sonders bemerkbare Gruppirung über das ganze Körpersegment weg; 
an den übrigen Körpersegmenten bilden sie entweder ein oder zwei 
Ringzonen '). An den Segmenten gegen die Mitte des Körpers zu 
unterscheide ich jedenfalls zwei DrüsengürteL Obschon es dem 
ersten Blidk nach den Anschein hat, als ob an solchen Drüsengür- 
tetn Drüse unmittelbar an Drüse sich reihte, so wird man doch bei 
genauerem Zusehen inne, dass zwischen den einzelnen Drüsen noch 
die gewöhnlichen Zellen der Matrix sich hinziehen. 

Jede dieser Drüsen ist ein Säckchen, dessen Ausfilhrungsgang 
einer der oben erwähnten Kanäle der Cuticula ist '). Sehr schön lässt 
sidi diess an Thieren sehen, welche frisch in Alcohol geworfen, dann 
mit Essigsäure, schliesslich mit Glycerm behandelt wurden. Durch 



1) Taf. XYII. Fig. 9, a.; Fg. 15, b (Matrix im GaMen); Fig. 10, C (Ele- 
mente iflolirt). 

2) Taf. XVn, Fig. 9, b. 
8) Taf. XVn, Fig. 1^ D. 
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Erweichung and Quellung der Guticula sind jet2t dieEanUe nicht 
bloB sehr klar geworden, sondern auch ihr Zusammenhang mit den 
Drüsensäckchen tritt scharf hervor. 

Der Inhalt der Drüsen ist in frischem Zustande eine homogene, 
etwas glänzende Substanz und der Inhalt ist es, welcher das vorhin 
schon erwähnte gezacktrandige Aussehen bedingt. Nach Behand- 
lung mit Reagentien zeigt das Säckchen anscheinend eine sehr dicke 
Wand, indem man deutlich zwei Linien, eine äussere und eine innere 
unterscheidet*). 

Noch meine ich etwas an den Drüsen bemerkt zu haben, was 
im Verem mit dem von mir an den gleichen Organen hoim Kegen- 
wurm Beobachteten weiter verfolgt zu werden verdient. An Schnitt- 
und Zerzupfungspräparaten ist es mir nämlich mehrmals vorgekom- 
men, wie wenn feine Züge einer blassen Substanz — vermuthungs- 
weise Nerven — an die Säckchen herangingen*). Selbst am frischen 
Tbier nach methodischem Druck wollte es mir scheinen, als ob 
an die Säckchen feine Nei*venfäden sich ansetzten. Doch ist eben 
in frischem Zustande die nervöse Substanz so zart, dass bei der 
SchwierigkeH des Gegenstandes überhaupt eine ganz sichere Beobach- 
tung bis jetzt unmöglich war. 

b. Von andern Lumbriciuen. 

An das im Voranstehenden über die Haut von Phreoryctes 
Mitgetheilte schliesse ich jetzt Beobachtungen über das gleiche Or- 
gan anderer Lumbricinen an, um dadurch vielleicht einige Verglei- 
chungspunkte zu gewinnen. 

1. Lumbricus. Zu meinen Bemerkungen •) über die Guticula 
habe ich nachzutragen, dass sich auch hier über die Oberfläche des 
Oberhäutchens weg ein sich kreuzendes Streifensystem erstreckt, das 
auf Furchungslinien zu beziehen ist. In den Kreuzungsstellen Öffnen 
sich wieder die Kanäle der Hautdrüsen. An der Oberlippe zeigt die 
Guticula insofern eine gewisse Besonderheit als (bei L. agricola, 
Hofm.) am umgeschlagenen Rand eine Art Differenzirung in hel- 
lere und dunklere Abtheilungen erkennbar ist. 

Die Zellen der Matrix sind abermals an der Oberlippe um vieles 



1) Taf. XVII, Fig. 12, A, o. 

2) Dieselbe Figar bei d. 

3) Zeitschrift f. wissensch. Zool. 1649. S. 108. 
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liUgttT als am abrigen Körper; dabei sehiaal, cylmdrisch und ihr 
unteres Ende geht in feine Fäserchen aus^* HUt eine Gruppe 
aakber Zellen noch in natürlicher Lage zusammen, so zeigt sich dar 
durch nach unten mi dichtes feinzasenges Wurzelwerk, und was 
mir noch besonders bei Behandlung mit Kali bicfaromicum auf&llt, 
in dai Zwischenräumen des letztem sind ausserdem sehr kleine, 
strahlte Körper oder Krümeln vorhanden. 

Hautdrüsen erstrecken sich wieder über den ganzen Körper 
und scheinen wie bei Fhreoryctes an gewissen Stellen gehäuft zu 
stehen. Ihre Gestalt ist nicht überall die völlig gleiche. Am Schwanz- 
ende z. B. sind es rein kugelige Beutelchen und die Ausführungs* 
gaage sind die erwähnten Kanäle in der Cuticula. An der Ober- 
und Unterlippe aber haben sie wohl in Anpassung an die verlänger- 
ten ZeUen ihrer Umgebung, eine länglich^ Gestalt angenommen, wor 
bei der Kern ganz hinten hegt. 

An diesen Drüsen des Kopfes habe ich aber, wie schon vorhin 
aagedentet wurde, noch eine Beobachtung gemacht, die mir von In« 
teresse ist. Zerzuplungspräparate aus Thieren, welche in verdünnter 
Lösung von doppeltchromsaurem Kali lagen, zeigen deutlich, dass 
sieh die Drüsen in einen dünnen kömigen Strang fortsetzen *), oder 
wenn man wiU, däss sieh ein fein granulärer Strang an das Ende 
des Drüsensäckchens anheftet und dieser Strang hat den Habitus 
eines nervösen Streifens. 

In der frischen Haut des Kopflappens *) heben sich die Drüsen 
ab helle scharf g«:andete, das Licht stark brechende Körper ab^). 



1) Taf. XVII, Fig. 12, B, a, c. 

2) Die letzt citirte Figur: b, d. 

3) Taf. XVn, Fig. 13, b. 

4) Verschieden hievon sind an derselben Stelle (vergl. Taf. XYII, Fig, 13. 
e) und unter gleichen Umständen blaese rundliche Flecken wahrzu* 
nehmen, welche um das fünf- und seahsfaohe gprösser als die obigen ein-» 
zellij^en glänzenden Körper und oftmals durch Pigmente abgegrenzt er- 
scheinen. Ich vermuthe, dass diess die Aequivalente der von mir bei dei^ 
Egeln entdeckten Organe sind. (Meine Tafeln zur vergleichenden Anat. Taf. 
If, Fig. 5, c; Taf. HI, Fig. 1; Taf. V.) Die weitere Untersuchung ist mit 
den äusserBten Sehwierigksiten verbunden: alles was ich noch sah, war eine 
gewisse Zusammensetzung der hellen Flecken aus grossem blassen Zellen« 
Es spricht nicht gegen die Deutung, welche ich fraglichen Flecken geben 
möchte, dass sie nicht blos am Kopf, sondern auch selbst am Schwanzende 
vorkomniien. Denn auch bei Egeln sind ja die genannten becherftonigen 
Organe nicht auf da« Kopfidnde besd^rinkt. 



2. Lumbricalv8(L. vari^atus, MülL). Gttticttla mit f^iMt 
rautiger Zeichnung. Zellen der Matrix am Kopf länger als am 
übrigen Körper. Auf der Guticula fbine (Tast«-)Borgten am ganzen 
Körper, am Kopf meist truppweise stehend. Siehe meine Tafl^ z. 
vergleichend« Anatomie. Taf. IV. Fig. 6. 

8. Enchytraeas. Cutieula an der Oberlippe mit besonderer 
Höckerbildung, was ich an einem andern Orte (Tafeln z, vergloMthend* 
Anat Taf. lY, Fig. 4, a) bereits dargestellt habe. Zellen der Matrix 
auch hier an der Oberlippe länger als am übrigen Körper. Ueber 
die Hautdrüsen siehe meine Angaben im Arch. f. Anat. u. Phyaiol. 
1862, S. 94 u. Tafeln a. vergl. Anat Taf. IV, Fig. 2 u. 4. 

4. S aenuri 8 (S. yariegata. Hofm.). Guticula mit kurzen, feinen 
(Tast-)Borsten. Zwischen den Matrixisellen am Kopf, dann auch 
zerstreut am übrigen Körper die Hautdrüsen in Form glänzender 
scharf markirter Gebilde. 

5. Nais (N. elingttis Mull., N. [Stylaria] proboscidea MulL). 
Guticula mit den Tastborsten. Am Kopfe die glänzenden bimÄrmi** 
gen Körperchen, welche ich auf Hautdrüsen beziehe* 

6v C h a e 1 gaste r. Auch hier fehlen weder die Drüsen noch di<^ 
Tastborsten. Letztere sind abermals wieder vomemlich am Kopfende, 
dann auch am Schwanzende, wenn schon an diesem Orte etwas we^ 
niger lang) entwickelt; über den ganzen übrigen Körper kommen 
sie zerstreut vor. 



Aus Voranstehendem erhellt, dass bei unsem einheimisehen 
Lumbricinen und Naiden in der Haut eigenthümliche Körper von 
kolbiger oder zackiger Gestalt vorkommen, Welche zwischen 
den gewöhnlichen Zellen der Haut liegen und indem sie das Licht 
stark brechen, als scharf markirte glänzende Gebilde sich darstellen. 
In gehäufter Menge stehen sie am Kopf, während sie am übrigen 
Körper mehr vertheilt zu sein pflegen. 

Die Organe, um welche es sich handelt, sind meines Wissens 
bisher wenig beachtet worden ; es ist wahrscheinlich, dass die von 
d'Üdekem bei einigen Naiden bemerkten „warzenartigen Hervor- 
ragungen der Haut'' fragliche Gebilde sind; gewiss ist, dass Buch* 
holz*) sie bei Enchytraeus bemerkt und als „Tastkörperchen" be* 



1) Beitrage zur An«t. der Gmiiangf Enchytraeul ndbat Angabe dar um 
Kdiugsberg ▼orkonmienden Formea derselbea. Schriften der phjsikaiiaoh- 
ökonomischen Gesellschaft in Königtbexw- Jhrg. UI» .1868- 
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ichHeben hat Was Yon gtaurxhtem Beobachter über ihre Lage 
„unter der Guticula'' und „in der Epidermis'' (so nennt er, ivai 
ieh Matrix der Cutieula heisse), sowie über ihre Yertheilung berich- 
tet wird, stimmt mit meinen Wahrnehmungen gut überein. Was ihm 
aber entgangen ist und doch gams wesmitlich erschaut, ist, dass die 
kolbigen und zackigen Körper nicht sdbst Zellen sind, sondern nur 
an sdemUch stark glänsender Zelleninhalt. 

Was bedeuten diese Gebilde? 

Nach dem, was ich über den feinem Bau bei Phreoryctes und 
Lumbricus auseinandergesetzt, sind ae morphologisch als einzellige 
Drüsen anzusprechen, wie ich sie denn auch in meinen Tafeln zur 
vergleichenden Anatomie so genannt habe. An beiden Yorhin be^ 
zeichneten Würmern liess sich deutlich erkennen, dass sie Sftekcheik 
Torslellen mit einem Nucleus und dass ihr Ausittfanuigsgang zu 
einem sogenannten Porenkanal der Gutidula wird. Buchholz ist 
geneigt sie in eine gewisse Beziehung zum Tastsinn zu stellen, wegen 
ihrer Verbreitung in der Haut und namentlich wegen ihres zahl- 
reichen VorkomBrais in der Oberlippe; wobei er auch nicht unter^ 
lässt, darauf hinzuweisai, dass yom vordem Theil des Kop^anglieos 
zwei ziemlich beträ4shtliche Nervenst&mme abgehen, welche sich in 
die Substanz det Oberlippe verbreiten. Ich selber hatte mitauthei-» 
len, dass ieh Streifen von wahrscheinlich nervöser Natur an diese 
„Hautdrüsen"' übergehen sah! Alles zusammengerechnet könnte uns 
zu dem Gedanken führen, dass man es mit Sinnesorganen zu thun 
habe, welche unter dem Bilde einer Drüse auftreten« 



Inakelsf Stern. 

1. Nach seiner Anordnung Überhaupt. 

Die ßtammmusculatnr zeigt in ihrer allgemehien Gnippirung 
und in flirer Beaiehung zur Haut dasselbe, was man seit Langem 
von den Anneliden überhaupt weiss. Es bildet nämlich dies Organ* 
System einen Sehlanch, der unmittelbar mit der äussern Körper- 
bedeckung verbunden, eigentlich einen Hautmuskelschlauch 
vorstellt, durch dessen Zusammenziehungen die „Wurmbewegangen*^ 
aasgefbhrt werden. Auf dem optischen Längsdurchsefanitt des frischen 
Thieres lässt sich überzeugend sehen, dass zwischen den Matrltzellen 
der Cutieula und den Ringmuskeln keine weit^e Hautschicht zu- 
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gegen tsei, sondern dass die Zellen den Maskelfiisem nnnuttelbar 
anliegen. ... 

Der Mttskekchlauch besteht aus einer äussern oder Bmgfaser- 
und einer innern oder Längs&serschicht. Erstere oder die Ring- 
faserschicht ist um vieles dünner als die Lage der Längsfasern 
und es kann mitunter den Anschein halben, als ob sie fehle; aUein 
ich habe sie nicht blos am vordem Körperende, bis Über den ersten 
Ring hinaus, deutlich gesehen, sondern auch am Sdiiranzende, wo 
sie allerdii^s schon um vieles zarter geworden ist, endlich auch aus 
mittleren Körperpartien, so dass sie eben wohl nirgends mangelt. 
Die schon oben erwähnten etwas steifen Bewegungen des Thieres 
mögen auch zum Theil mit der geringen Ausbildung der Ringmus- 
keln zusammenhängen. 

Zerschneidet man ein Thier, das in starkem Weingeist gelegen, 
in feine Scheiben und hellt diese durch Essigsäure auf, so lassen 
sich noch andere Sonderungen dieser Stammumsculatur beurtheilen. 

Erstens zeigt sich, dass die Längsmuskeln ') an der Bauch- 
seite viel dickere Lagen bilden als an der Rückenseite. Die Dicke 
der Museulatur nimmt vom Bauch zum Rüdcen stetig ab. 

Zweitens gewahren wir, dass sich gesammte Stammmusculatur 
in eine Bauchschicht mit mittlerer dem Bauohmark entsprechender 
Einkerbung, femer in zwei, ebenfalls halbirte Seitensdiidtten und 
endlich in eine ungethcilte Rü<±enschicfat gliedert *). Es stdit dieses 
in einer gewissen Uebereinstimmung mit der Anordnung des Muskel- 
systems bei den Arthropoden, zu denen ja bekanntfäch die Ringel- 
würmer die nächste Verwandtschaft haben. 

Besondere Abzweigungen von der Stammmusculatur sind: 

1) Die Muskeln der Borsten. An das blinde Ende der Haut- 
einstülpung innerhalb welcher die Boj-ste' liegt, setzen sich in strah- 
liger Gruppirung zahlreiche, von den Längsmuskeln sich ablösende 
Züge an, welche in Vorwärtszieher und Mckwärtsaieher zerfallen^). 
Bei eingezogeaoer Borste haben die Letztem ein lockig gekrümmtes 
Aussehen. Davon verschieden ist ein läng^er Mnskdfaündel, w^dbes 
von aussen quer herüber zur Mündung der die Borste bergwden 



1) Ta£. XVU, Fig. 16i, c. 

2) Die leUt citirte Figur d. 

3) Taf. XYI, Fig. 4, b. 

4) Taf. XVn, Fig. 9, d. 
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Einsackung geht. Nodh ist za erwAhnen, dam sich Toranstehende 
AuMhlKi^ vorzdglioh auf die Borsten der Baaehseile bezieht; bei 
den der Rückenfläche genäherten Borsten igt die Miiscolatur sehr 
imbedcKtend entwickelt. 

3* bn Kopf, in der Obertippe, hinter dem Gehirn, sowie na- 
mentlich um den ScMundkopf herum findet sich eme Musenlatnr, 
welche dnrdi maanichfacfae Veriechtungen ein sehr complicirtes Aus* 
sehen hat Als grössere einheitliche Muskdn erscheinen Züge, welche 
Ton der Stammnuiscuhitur schräg nach vorne zum Schlnndkopf ge- 
hen und Zurftckzieher (M. retractores) vorstellen. 

3. Die sogenanntem Diaphragmen, welche zahlreieh von der 
Leibeswand zum Darmrohr sich herüberziehen, sind ebenfalls mus- 
kalös und ihre Elemente gehen deutlich in jene der Muskelhaut des 
Darmkanales Aber. 

2. Nach seinem feinern Bau. 

Sidit man au£ ^as histologiache Verhalten der Muskeln, so 
ergiebt sich, dass nicht alle Fasern den gleiehen Grad der Differen- 
zirung an sieb tragen, sondern dass hierin bemerkenswerthe Unter- 
schiede vorhanden sind. Ich habe mir folgende Abänderungen ange- 
merkt 

a) Die emfficbste Mufkelfja3eir ist eine nach zwei Seiten aus- 
gewacfaaene Zellß, mäs»g lang und breit, dabei vollkommen platt 
und homogen, die Ränder gerne gezähnelt Muskebi dieser Art 
habe 14^ auph vom Bi^uchmark des Lumbricus agrlpola bereits abge- 
biWet*). 

b) Fasern voa den gleichen Eigenacbalten können um vieles 
breiter und länger geworden sem. An solchen sah es mitunter an 
ZerzupfiiAgspräparaten najch Einwirkung von Kali bichromicum aus, 
wie wenn der Kern in eifern tmospenförmügen Auswuchs der sonst 
ganz platten flaser )iege« 

c) Die bisher homogene Faser hat sich in Rinde und Mark 
geschieden; dabei ist sie dicker geworden und der Querschnitt zeigt 
die allmähligen Uebergänge vom Bandartigen zum Cylindrischen. Auf 
dem Querschnitt erscheint femer da^ Mark nicht selten mit zackigen 
oder gebufihteton Rändem«! Gegen die beiden Endpunkte hin ver* 



1) Taf. XVI, Fig, 8, A, B, C, D. 

2) Tafeln an Yergleiobenden Anat. Taf. 1?, FHg, 8, 1. 

U. Sehnltte. ArddT f. sükrodL Aiutomie. I. Bd. 18 
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schwindet gerne bezeichnete Sonderung and die Faser ist hier wieder 
rein platt und homogen. Die Mehrzahl der Elemente der Längs- 
musculatur ist von dieser Art *). 

d) Es giebt Muskeln mit Andeutung oder Spuren von Quer- 
streifung. Letztere kann einen doppelten Grand Hiaben, *indem sie 
einerseits durch eine beginnende Sonderang der Rinde bedingt ist 
und sich dadurch an die eigentlich quergestreifte Muskelsubstanz der 
Arthropoden und Wirbelthiere annähert. Diese Erscheinung lässt 
sich schon an Muskeln aus lebenden Würmern, bequemer nach 
Reagentien wahrnehmen. Völlig davon verschieden ist anderseits eine 
Art Querstreifung, welche durch feine Faltenbildung einer besondem 
Hülle, des Sarkolemma's, entsteht. 

e) Ein häufiges Vorkommniss ist, dass Muskelfasern an Stellen, 
wo die Muskeln sich mannichfach verflechten, wie besonders an dem 
beweglichen Kopfende sich theilen und in ein wahres Wurzelwerk 
sich auflösen. 

Bezüglich der an stärkeren Muskelfasern (Mnskelcylindem) vor- 
kommenden Hülle, Sarkolemma, habe ich z. B. an den Muskeln des 
Pharynx wahrgenommen, dass zwischen ihr und der Muskelsubstanz 
eine kömige Masse sich ausbreitet und nach Behandlung mit Kali 
bichromicum und guter Vergrössenmg gelingt es zu sehen, dass 
darin in Abständen kleine rundliche Kerne sich finden'). Diese 
Wahrnehmung würde dafür sprechen, dass auch das Sarkolemma 
der Anneliden nicht als Cuticula der Einzelzelle (Muskelzelle) anzu- 
sehen, sondern gleich dem Sarkolemma an den sogenannten Primitiv- 
bündeln der Arthropoden und Wirbelthiere als Abscheidungsproduct 
einer besondem granulären Schicht*) zu betrachten ist. 

An den Borsten geht das Sarkolemma der Muskeln in sehnen- 
ähnliche Gebilde über. Hat man nämlich das hintei'e Ende einer 
noch im Leibe befindlichen Borste zur Ansicht, so zieht sich um 
dasselbe eine gewisse zackig streifige Zone*). Dies ist bei näherer 



1) Auch beim gemeinen Regenwurm, dessen Muskelfasern ebenfalls 
bandartig platt und am Kande gezähnelt sind, ist es verhältnissmässig selten, 
dass sich eine 6pnr körniger Acbsensubstanz zeigt. Selbst auf Querschnitten 
und mit Esfeigsfture behandelt, sehen iie fast iinmev aut homogen an«. 

2) Taf. XVI, Fig. 8, D, E. 

8) Leydig, vom Bau des thier. Körper« S. 72, S. 82;. 
4) Taf. XVH^ Fig. 11, B: 
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Prdiimg ein sehniger Apparat, gebfldet von den dicht smsammen- 
Segenden nnd strangartig verjflngten HQllen der Muskelcylinder. 
Sie verschmelzen an dieser Stelle mit dem blinden Ende der die 
Borste erzeugenden Einsaeknng. 



Hervensystem. 

1. Gehirn, Bauchmark, Nerven nach Form und Lage 

überhaupt. 

Um sich das Nervensystem im Ganzen und nach seiner Lage 
zur Ansdiauung zu bringen, verfährt man am besten so, dass man 
das Tbier etwa einen Tag lang in starkem Weingeist härtet, darauf 
ebenso lange in Essigsäure legt und endUeb die dadurch bezweckte 
Aufhellung durch Glycerin noch erhöht 

Das nächste Ergebnis», weldies man auf derartige Weise ge- 
winnt, ist, dass das Nervensystem unsers Anneliden im Wesentlichen, 
d. h. in der Form des Gehirns und Bauchmarkes, mit andern Lum- 
bhcinen, die bereits näher untersucht sind, übereinstimmt 

Ich durchgehe jetzt die einzelnen Partien in besonderem Hin- 
blick auf das, was ich Ober dieses Organsystem bei mefarern unsrer 
einheimischen Lumbricinen ermittelt habeO* 

Die obere Portion des Scblundringes oder das 6 eh i rn liegt sehr 
weit nach vorne, fast in der Spitze (Ob^*lippe) des Koipfes*), ist 
an durchsichtig gemachten Individuen mit der Lupe schon sehr gut 
als weiasgrauer Körper zu unterscheiden und zeigt bei stärk^r^ Ver- 
grösser ung') die Form einer rundlich viereckigen Masse mit ganz 
schwacher mittlerer Einkerbung am Hinterrand. Es entfernt sich 
dadurch erheblich von der Gehimform bei Lumbricus, Lumbriculus, 
Nais, Chaetogaster, wo überall die beiden Hälilen des Gehirns sich 
mehr, zum Theil stark, absetzen und nähert sich dem von Enchy* 
traens latus ^). 

HingßgeD stimmt unser Wurm hinsichtlich der von der obem 
Himportion kommenden Nerven mit seinen nächsten Verwandten 
fiberein. Von der vordem Ecke entspringt wiiQ bei den genannten 
Lumbricinen ein starker Nerv, welcher der Oberlippe bestimmt ist. 



1) Yergl. mein Buch: Vom Bau d. ihier. Körpers, Bd. T. 

2) Taf. XYI, Fig. 2. 

3) Taf. XVI. Fig. 6, a. 

4) Meine Taf. z. vergl'. Anat. Taf. IV, V\%. 2. 



Und wie dort ist er gleich itn seiner Wurzel gegabelt, so daas er 
ia gewissem Sinne swei Stfimme vorstellt; weiter nach aussen folgt 
wieder eine Theilung, deren Enden quer herüber zur Haut der Ober« 
lippe gehen, unmittelbar unter die Cründerzellen heran, ohne dRBS 
ich im Stande wäre sie weiter zu verfolgen. 

Die den Schlundkopf umgreifiBudenCommissuren*) sind ver- 
hältnissmässig sehr lang. Bei der ersten Besichtigung will es scheinen 
als ob hier keine Nerven abgingen, nach und nach aber, indem man 
die Präparationsweise vermannichfacht, namentlich massigen Druck 
und Isolirung der Theile zu Hülfe nimmt, wird man inne, dass sich 
auch bei Phreoryctes ganz ähnliche Verhältnisse wieder finden, wie 
ich sie namentlich von Enchytraeus, Chaetogaster und Lumbricus 
beschrieben habe. Es entspringt von der mneren Seite der Commis- 
suren eine ganze Anzahl — ich zähle jedei'selts wenigstens vier — 
— Nerven, welche in die Musculatur des Schlnndkopfes eintreten, 
dabei sich theilen und auch gangliöse Anschwellungen erkennen 
lassen •). 

Die unterhalb des Schhmdkopfes gelegene Partie, in Welche die 
Gomm^suren zusammenfliessen und welche den Anikrig de^ Bkuch- 
markes bildet, hat im Kleinen dieselbe Form, welche die ent- 
sprechende Portion des Schlundrings bei Lumbricus fm Grossen zeigt. 
Von abgehenden Nerven habe ich jederseits nicht mehr als einen 
Stamm unterscheiden können, welcher, nach vorne sich wendend, bald 
in zwei zerfällt. Nach dem, was ich über die Zahl der Nerven aii die- 
ser Stelle bei Lumbricus gesehen habe, wird mir wahrscheinlich, 
dass meine Beobachtung an Phreoryctes hierin unvollständig ist. 

Das Bauchmark ■) selber, in der Mitteüinie des Körpers, imter 
dem Nahrungskanal bis zum hinteren Körperende herabziehend, zeigt 
in semer Tracht noch die meiste Verwandtschaft mrt dem von Lum- 
bricus. Es entwickelt während seines Verlauffes zahlreiche, schwach 
längsovale Knoten, die sehr allmälig anheben und ebenso wieder 
abschwellen. Dabei läset sich bemerken, dass vopi dritten knoten 
an (die untere Portion des Sehlundrings als erste mitgeredmet) 
je ein längsovaler Knoten in seiner Mitte jederseits eme allerdings 

1) Taf. xyi, Fig. 5, 

2) Letztgenannte Figur 5, bei b. 
8) Taf. XVI, Fig. 2, a; Fig. 6, c^ 
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kaum angedeutete aber doch erkennbare Einbuehtvng bat, so dass 
je eine vordere und binlere AbiheQnng za unterscheiden w&re. 

Diese Bildung hängt wohl, wenn wir auf Lumbricus, wo sie 
fehlt, binblicken, mit den Seiteanerven des Banehmarkes ssosammen. 
Bei Lambrka» geben die zwei Seitennerven hart nebeneinander aus 
der Anschwellung ab, bei Pbreoryctes hingegen stehen beide weit 
auseinander, so dass sich dadurch die jedesmalige Anschwellung des 
Baoehmarkes für jedes Paar noch eimnal zu gliedern hat. 

Von diesen ans der Anschwellung kommenden Seitennerven 
geht der vordere in seiner ganzen Masse^ also ungetheilt zur Stamm- 
mosculatur und löst sich dort erst in zahlreiche Zweige auf. Der 
hintere Mmnrt zwar ebenMs diese Richtung, ab^ er gibt noch zu- 
vor eiutti starken Ast ab, welcher unter itet rechtem Winkel nach 
hinten abgeht and bald nach seinem Ur^rung eine gangliöse An- 
schweUong eneeugt Denselben weiter zu verfolgen gelang nicht. 
Auch dieser Nerv hat bei Lumbricos -^ man vergleiche die von 
mir a. a. 0. g^beoen 2^ichnungen — sein Homologon. Und eben 
80 wie beim gemeinen Regenwurm zwischen den gangliösen An- 
schwellungen noch je ein fernerer Nerv abgeht, so treten auch bei 
Phreoryctes jederseits zwei solcher zarten Seitennerven aus dem 
Uaame zwischen den ovalen AnschweQungen; 

Am Schwanzende *) erscheint das Bauchmark in seiner Gestalt 
etwas abgeändert. Indem nätiilich die gangliösen Anschwellungen 
dicht hinteremander rocken, kftrzer werden und sich mehr wölben, 
80 entsteht eine gegliederte Form, wie ich sie an der Endpartie des 
Banehmarkes bereits bei andern Lumbricinen wahiigenommen •). 

2. Histologisches. 

Die Ganglienkugeln der nervösen Substanz haben eine 
geringe Grösse, sind raembranlos und in ihrem Protoplasma mar- 
kiren sich sehr allgemein mehre feine Pünktchen von Fettglanz. 
Letztere gewahrt man nicht nur im Gehini und Bauchmark, sondern 
auch in den kleinen peripherischen Ganglien, so z. B. in der An- 
schwellung des von der vordem Ecke des Gehirns abgehenden Ner- 
ven und in dem Ganglion, welches der nach rückwärts gewendete 



1) Taf. XVI, Fig. 1. 

a) Vom Ban des tliier. Kdrp. 8. 144« 
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Ast der Seitennerven des Bauchmarkes erzeugt; der Knoten erscheiat 
am frischen Nerven dadurch stark dunkelkdrnjg. 

Was die Nervenfasern betrifil, so verhält sich Phreoryctes 
wie die andern Lumbricinen. Anstatt eigentlicher sogenannter Pri- 
mitivfasern erkennt man nur fibrilläre Punktsubstanz und feine Fä- 
serchen. Die so merkwürdigen dunkelrandigen medianen Nerven, wie 
ich sie z. B. von Lumbricus, Lumbriculus etc. erörtert, vermag ich 
hier bei Phreoryctes an frischem Bauchmark nicht deutlich zu unter- 
scheiden, aber nach Beagentien erkenne ich doch einen mittleren, 
etwas dunklem Strich, der mir auf eine ähnliche Bildung hinzuweisen 

scheint 0« 

In der Vertheilung und Lagerung der beiderlei nervösen Fila- 
mente sehe ich dasselbe wieder, was ich von andern Lumbricinen 
beschrieben habe. Am Gehirn liegen die Ganglienkugeln nach oben 
und erzeugen die Anschwellung. In den Commissuren um den 
Schlundkopf liegt nur fibrilläre Substanz, welche sich theilt, um einer- 
seits ins Bauchmark sich weiter zu eratrecken, andrerseits den eigen- 
thümlichen Bogen nahe dem Vorderrand der untern Himportion zu 
bilden *). Im Bauchmark ziehen die Ganglienkugeln continuirlich von 
vorne nach hinten und erzeugen durch locale Anhäufung die zahl- 
reichen Anschwellungen, dabei immer hauptsächlich der ventralen 
Seite des Bauchmarkes angehörend. 

Das Neurilemm') zerfällt in ein inneres, von mehr heller, 
homogener, derberer Beschaffenheit und in ein äusseres, welches von 
weicher und zelligcr Natur iist. Im äussern Neurilemiii unterscheidet 
man bei näherem Zusehen Läögsstreifen, die Den, welcher mit den 
Verhältnissen bei grösseren Ringelwürmern vertraut ist, sofort an 
Muskeln erinnern. Fertigt man Querschnitte an, nach der von mir 
früher bezeichneten Weise, so lässt sich mit Sicherheit sehen, dass 
Phreoryctes auch darin mit andern Ringelwürmern übereinstimmt, 
dass zwischen innerm und äusserm Neurilemm Längsmuskeln ver- 
laufen. 

An eben solchen Querschnitten stellt sich auch deutlich dar, 
dass die zwei Längsstränge sich gesondert erhalten, und nicht zu 
einem einzigen zusammengeschmolzen sind. 



1) Taf. XVI, Fig. ö. e. 

2) Yergl. a. a. 0. (Bau d. thier. Körper) z. B. S. 158. 

8) Taf. XVI, Fig. 6, a,b; Taf. XVII, Fig. 15, g (Muskehi des N«unlemma). 
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Betrachtet man das unverletzte Baochtnaiic mit guter Ver- 
grösseruDg etwas genau, so gewahrt man ferner anscheinende SpäH* 
chea<j, zahlreich in der Mittellinie sowie auch in den beiden Sei- 
tenMlften. Da bei der Veränderung der Focaleinstellung sich lichte 
Streifen von den anscheinenden Lücken wegziehen, so möchte ich 
vennuthen, es seien ebenfalls Muskeln im Querschnitt; vielleicht ver- 
gleichbar den senkrecht aufsteigenden Muskelcylindem im Gehirn und 
den Ganglien der Hirudineen *). 

Das Neurilemm der Nervencentren ist ohne besondere Blut- 
gefässe '). 

Terdamuiggorgaae. 

Wie bei andern Lumbricinen verläuft der Darmkanal einfach 
gerade, ohne Windungen zu bilden, von vorne nach hinten. Mund 
und After finden sich an den beiden entsprechenden Körperenden. 

1. Der Darmkanal nach seiner Gliederung im 
allgemeinen. 

Die Mundöffnung*) unterhalb der Oberlippe gelegen ist nach 
innen, am üebergang zum Schlundkopfe, mit querabgeschnittenen, 
im Kreise stehenden Papillen versehen, so dass der Anfang des 
Schlundkopfes gewissermassen das Bild einer crenelirten Mauer gibt *). 

Der Schlundkopf, von sehr fleischiger Beschaffenheit, zer- 
fällt in eine vordere und eine hintere Abtheilung ; beide grenzen sich 
nicht blo8 schon bei geringer Vergrösserung durch eine äussere tiefe 
Furche und Einspringen der Wand nach innen von einander ab^ 
sondern auch die Musculatur zeigt in den beiden Abtheilungen ihre 
Besonderheiten •). 

Der jetzt folgende Abschnitt, um vieles dünnwandiger als der 
Schlundkopf, entspricht Wohl einem Magen und dem eigentlichen 
Darm, ohne dass man aber die Grenze zwischen beiden angeben 



1) Taf. XVI, Fig. 5 namentlich der Theil des Bauchmarks, welcher un- 
terhalb des Scblandkopfefl (e, f) liegt. 

2) Tafeln z. vergl. Anat. Taf. II. Fig. 1, k. Vom Bau des thier. Kör- 
pers 8. 166. 

3) Vergl. a. a. 0. S. 152. 

4) Taf. XVI, Fig. 2. 

5) Taf. XVI, Fig. 6, g. 

6) Taf. XVI, Fig. 2, d; Fig. 6, e, f. 
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könnte. Er hat das bekannte eingesohnürte Amsehen i?ie bei allen 
Lombricinen und wie dort so treten auch hier die musculösen 
Scheidewände an die eingeschnürten Stellen heran. Selbst der isolirte 
Darm von Thieren, welche in Reagentien g^egen hatten, behält 
dieses Aussehen bei und man darf daher nicht, wie es wohl von An- 
dern geschehen ist, die Einschnürung auf Muskelwirkung setzen: 
sie liegt in der Anordnung des Darmes selber. 

Wie sich der Wurm im Ganzen nach dem Schwanzende zu 
verjüngt, so geschieht diess auch im Einzelnen von allen dabei be- 
theiligten Organen. Die Körperstacheln werden kleiner, das Bauch- 
mark spitzt sich zu und auch der Darm verengt sich in geradem 
Verhältniss zum DünnerwwdeÄ 4m Leibes. Auf Querschnitten durch 
das ganze Thier erscheint die Lichtung des Darmes gerne als ein 
vierbuchtiger Raum *), doch auch unter der Form eines queren OvaU, 
ein andermal unregelmässig buchtig. 

2. Der Darmkanal nach seinem feineren Bau« 

Die querabgeschnittenen Papillen am Eingang zum Schlund- 
kopf scheinen durch Wucherung jener Schicht zu entstehen, welche 
sonst im Darm die Matrix der Cuticula oder das Epithel ist. Die 
C u t i c u 1 a geht als heller, ziemlich breiter Saum über die Papillen 
weg und von dieser Stelle abgezogen behält sie von der Fläche ge- 
sehen, eine wabige Beschaffenheit, gewissermaaasen eine grosszellige 
Scülptur. 

Die histologische Hauptschicht des Schlundkopis ist die Mus- 
kelhaut. Man unterscheidet an der vordem Abtheilung*) haupt- 
sächlich Ringlagen, zwischen welche sich schräg verlaufende Züge 
einflechten. An der hintern Abtheilung ^) sind die Längsmuskeln 
sehr stark ; dabei geben sie feinere Seitenäste ab, durch weldie sie 
sich untereinander verbinden. 

Ich habe schon längst und zwar zuerst darauf hingewiesen, 
dass die Primitivcylinder gerade in der Musculatur des Schlundkopfes 
bei Schnecken und Tintenfischen den acht quergestreiften Muskeln 
höherer Thiere sich sehr nähern*). Dasselbe zeigt sich hier bei 



1) Taf. XVI. Fig. 4, e. 

2) Taf. XVI, Fig. 5, o. 

3) Lotzt citirte Figur bei f. 

4) Vorgl. die Hinweise in m. Buohe: vom Bau de« Ihiev. Körpers S. 77. 
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Pbreorycies. Die Prittitivcylinder haben ein gewisses köiii%eB Wesen 
BÜ ^tschiectesem Hervortreten der Qoerstreifang. 

Am übrigen Darmkanal ist die Muskelhaut erheblidi dünner 
gevorden^ so dass sie nicht ohne weiteres in die Augen fällt, sondern 
ecBt gesucht sein will. Sie liegt zwischen der Schicht sogenann« 
ter Ldi)er2ellen und der Tunica propria des DarairohresOf besteht 
bei näherer Prafnng aus Ringinuskeln, über welche nach aussen ver- 
einzelte LäBgenmuskeln »dien. 

An der zwisdim der Muskelhaut und dem inneren Epithel ge- 
l^enen Tunica propria ist mir wieder ganz besonders der un- 
gemeine Gefiifiarädithutt au^efolien, und es will mir scheinen, als 
ob dieses ein allgemeinerer Charakter der Ringelwürnier sei. Bei 
fem Blutegel ist mir solches zuerst entgegengetretra *), dann auch 
bei dem kleinen dui'chsiditigen Chaetogaster *). Bei Phreoryctes laufen 
die Blutgefässe ebenfalls circulär, eines dicht am andern und haben, 
wenigstens an Präparaten nach Kali bichitHmcum ein gewisses ein- 
geschnürtes Aussehen. Von Zeit zu Zeit verbinden sie sich unter- 
einander durch einen Seitenast ^). Alle diese Geiässe scheinen vom 
Röckengefass zu kommen und auch wieder in dasselbe zurückzutreten. 

Nach innen von der gefässreicben Tunica propria tiegt das 
Darm epithel'), welches sich auf dem Querdnrchsehnitt durch das 
ganze Thier, also im Zusammenhang, als^ eine feinstrafige Innen- 
masse daiBteUt. Näher besehen besteht es aus langen Cylinderzellen, 
nach der fr^en Seite hin mit Gutieularsaum, an der Wurzel in 
mehre Fortsätze aufgelöst. Der Inhalt der Zellen ist braunkömig. 
Auf dem Gutieularsaum sitzen — man nehme hierzu lebende Thiere — 
laqge, zarte Flimmerhaare. Die Wimperung erstreckt sich mit Aus* 
nähme des Schlundkopfes durch den ganzen Darm *). 



1) Taf. XVm, Fig. 24, B, c; Fig 26, b. 

2) Histologie S. 344. 

3) a. a. 0. 8. 344 und Fig. 134. ^fixer gehen vom RüokengeJMB zahi^ 
reiche Gefasse ab, welche in der Tunica propria des Nahrungsrohrs verlau- 
fend den Magen und Darm roifartig umstricken und indem sie sich durch seit- 
liche Aesie untereinander verbinden, entstehen striokleiterahnliche Maschen.*^ 

4) Taf. XVm, Fig. 24, B, b; Fig. 25, a. 

5) Taf. XVin, Fig. 24, B, a; Taf. II, Fig. 14. 

6) Üeber Stylaria proboscidea habe ich mir bezüglich der Darmwimpe- 
rung angemerkt, dass der Schlund, von dem sich eine Art Vormagen von 
kageliger Form absetzt, vollständig wimpert^ ebenso dar Masldarai; der 
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Aussen ist das Darmrohr ringsum von derselben brannen zel- 
ligen Schicht umgeben, welche am längsten vom Regenwurm bekannt 
ißt und immer als eine über dem Darm zellig Ausgebreitete Leber 
gedeutet wurde *). Fragliche Zellen haben auch hier von Phreoryctes, 
wie ich es von andern Lumbricinen beschrieb, die Form kleiner Beu- 
telchen, mit ihrem Längendurohmesser strahlig gegen das Lumen 
des Darmes gerichtet* Am ersten Mkgenfach nadi dem fleischigen 
Schlundkopf ist ihr Inhalt noch eine farblose, schwach kömige Masse, 
erst vom nächsten Magenfach an wird sie braun und dunkel. PrQil 
man indessen den Inhalt dieser Zellen genauer und von verschiedenen 
Eörperstellen, so lassen sich ausser der schon erwähnten farblosen 
schwach körnigen Materie noch unterscheiden: 

a) Fetttröpfchen. Sie sind theilweise so vorherrschend, dass 
die sogenannten Leberzellen der Beschaffenheit gewöhnlicher Fett- 
körperzellen sich nähern. 

b) Intensiv braungeförbte Körneben. Sie sind eben der Grund 
gewesen, warum man die ganze Schicht als Leber angesprochen 
hat. Ob dieselben Pigmentkörner der gewöhnlichen Art oder ob sie 
in der Tbat Bestaudtheilchen von Galle sind, bleibt zu untersuchen. 

Ich habe nun bereits an. einem andern Ort*) mich darüber er- 
klärt, wie es mir unwahrscheinlich geworden sei, dass die „Leber- 
zellen'^ der Lumbricinen wirklich die Leber vorstdlen und brachte 
sie vielmehr in die Reihe der Bindesubstanzzellen. Auch hier bei 
Phreoryctes bekleiden sie nicht blos die Aussenfläche des Darms, 
sondern erstrecken sich auf das Kückengefäss, dasselbe in zierlichen 
Touren umspinnend '), und werden zu einem Theil der sogenannten 
Tunica adventitia der Gefäaswand. Bei Lumbricus und Lumbriculus 
verbreiten sie sich vom Räckengeiass weit hinaus auch auf die fei- 
nern Blutgefässe. Endlich bei den Hirudineen (Sanguisuga medici- 
nalis z. B.) geht dies noch weiter, indem die aus den Seitengefassen 
hervorgegangenen feinen reichlichen Blutgefässe auf weite Strecken 
mit solchen braunkörnigen Zellen aussen besetzt sind. 



übrige Darm wiinpert nur streckenweise. Auch bei Chaetogaster diaphanus 
flimmert schon der Schlundkopf; im Magen sind die Cilien lang und zart, 
und es sitzen nicht viele auf Einer Zelle. 

1) Taf. XVI, Fig. 4; Taf. XVni, Fig. 24. B, d; Fig. 24, c. 

2) Vom Bau d. thierisch. Körpers S. 32. 

3) Taf. XVra, Fig. 25, A, b. 
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Wenn sich das Darmepithel mit braunkörniger an Gallen- 
fiu'bstoff erinnenide Masse erfttllt zeigt, so darf man wohl richtiger 
nach allgemein morphologischen Grundsätzen und in besonderem 
Hinblidc auf das, was wir über die Leber der Krebse und Spinnen, 
sowie ober die Entwicklung dieses Organs bei Wirbelthieren wissen, 
soldie Zellen als Leb er z eilen ansprechen, wie ich dieses seinor 
Zeit vom Magen der fiotatohen und des Ameisenlöwen gezeigt habe. 
Und bei diesem Gesichtspunkt k(kmen wir auch bezQglich unsres 
Wurms annehmen, dass die Leber im Darmepithel mit begriffen sei. 
3. Ueber Fettkörper, Leber und Speicheldrüsen 
anderer Anneliden. 

Das eben erschienene Werk Leuckarts: „Die menschlichen 
Parasiten'', enthält eine die Leber und den Fettkörper der Egel 
betreffende Angabe, welche hier gelegentlich berichtigt werden soU. 
Es wird dort von einzdligen Drüsen des Blutegels gesprochen und 
bemerkt, Brandt habe dieselben als Leberschläuche gedeutet und 
ich hätte sie flir einen Fettkörper genommen« 

Hr. Leuekart muss etwas flflditig imtersucht haben, wenn 
er Hautdrüsen und Fettkörper, unter sich so verschiedene Dinge, 
nicht aus einander zu halten versteht. Was zuerst die einzelligen 
Hautdrüsen der Egel betrifft, so sind diese bekanntlich von mir am 
Fischegel entdeckt worden und dass ich mit «denselben insbesondere 
auch bei dem medicinischen Blutegel vertraut bin, ergiebt der von 
mir dargestellte Querschnitt dieses Thieres % wo die zweierlei Haut«» 
drOsen, die höher und tiefer liegenden oder die kurz* und lang-* 
stieligen deutlich bezeichnet sind. Dann ist es zweitens ganz irr- 
thümlich, wenn L. meint, Brandt habe „diese Zellen als Leber- 
schläuche gedeutet.'* Was Brandt als Leber genommen, sind die 
mit braunkömigem Inhalt erfüllten Zellen, welche den Blutgefäss- 
verzweigungen auf weite Strecken hin ansitzen können. Solche 
„Leberzellen" haben abermals mit den einzelligen Hautdrüsen gar 
nichts zu schaffen. 

Was ich als Fettkörper der Hirudineen angesprochen, sind 
modificirte Partieen der den Körper durchziehenden Bindesubstanz. 
Fertigt man feine Querschnitte durch das Thier an, so bemerkt man 
nicht blos zwischen den Muskeln des Stammes Bindesubstanz, welche 
die contractilen Elemente zu grossem und kleinem Bündeln ab- 



1) Tafeln s. yergl. Anat. Taf. X, Fig. 6. 
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theilt und verlmtlpftV) sondern es verbindet auch ununterbrochen 
nach innen ziehend alle übrigen Organe, und namentlich entsteht da« 
durch, weil eine eigentliche Leibeshdfale fehlte ein lockerer binde- 
gewdHger Ueberzug auf allen Eingeweiden ; nicht blo8 der Nafarungs- 
kanal, sondern auch die Hodenblasen, die Gefässst&mme u. s. w. sei* 
gen diese, wie ich gleich beisetzen will, zum Theil braunge&rbte 
Umhüllung. Denkt man sich bei einem Insect das Lumen der Lei- 
beshöhle auf ein Minimum zurttokgeftthrt, so würde das den Leibes* 
räum sonst durohapanneode Netzwerk des Fettkörpers zu einer ganz 
gleichen, locker - schwammigen UmhiUlung der Efaigeweide werden. 
Die Zellen dieser Bindesubstanz sind von sehr wechselnder Ge- 
stalt: rutnd, länglich, auch faeerartig ausgezogen, in andern Fällen 
verzweigt, die Fortsätze unter sich anastomosirend. Von randlich 
halbkugeliger Form bleiben besonders die, wdche an den BlutgeAssen 
anÜBitzen und in ihren Schlängelungen weithin folgen *). Den Inhalt 
der Zellen bildet eine braune Körnermasse in stärkerer oder gerii»- 
gerer Füllung; diese ist es gewesen, welche den Gedanken an eine 
Lebei'bildung hervorgerufen hat. — Anstatt der braungefiärbten Kör- 
ner können schon, so namentlich beim Rossegel die ZeUen farblose, 
fettartige Kügdehen zum Inhalte habra und bei den Büsselegeln 
(Glepsine, Piscicola) ersetzt überhaupt ein schönes unbezweifeHMires 
Fettgewebe die Stelle des braungef&rbten Netzwerkes. Wer skh 
weiterhin für diesen Gegenstand interessirt^ wird woU auoh noch 
meine bezüglichen Angaben in der „Histologie'' ") und in meinem 
neuerm Buch: „vom Bau des thierischen Körpers''^) einer Dorcb- 
sicht für werth halten. 



Speicheldrüsen habe ich bei Phreoryctes nicht wahr- 
genommen. 

Bei den Egeln hatte bereite Brandt an Sanguisuga mediana- 



1) Man betrachte z. B. Taf. II, Fig. 4. (Meine Tafeln a. veigK Anat.) 

2) Taf XVIII, Fig 23. Bei Branchiobdella sieht man an dem polairenden 
Bückengefäas einen solchen braunen Strang von „Leberzellen'* hinziehen; 
und kennt man die Verhältnisse von den grössern Egeln her , so vermag 
man auch schon an jnngen lebenden Thieren von Kephelis vulgaris die 
doD Blntgefössen angehefteten Leberzellen an uniersoheiden. 

3) S. 366. 

4) S. 32. 
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fig eine ,Ji:Oroige Masse m den Mund, welche am lauter ovalen 
S&ckckeD mit Aasfbhningasiuigeii bestehe'', als SpeioheMrOsen er« 
kannt. Ich sehe, dasa auch hier, wie bei PiseioolB, Clepeine tt. a. 
diese Brisen einhellig sind ; sie laOBden aber mit ihren hingen Ans- 
iilhnia0igingm oidity wie genaittter Beobachter w^ geschehen Hast, 
,,in die Speiseröhre'' ; ich überzeuge nnch vielmehr, das« die Ans* 
ftbnmgftgäage der zahlreichen Säekchen ihre Richtung nach den 
Kieferwülsten nehmen und sich so sammeln, dass der Zahl der Kie« 
ferwtiste eitsprechend znlet^Kt drei didce Bftndel van Ausführungs- 
gaagen aicb biUen, von denen jeder bis zur Sf^itae des Kiefdrs auf* 
st«^, um zwischen dei Zähnen zu mflnde» V). Auf dem von mir 
an einw andern Ort veröffentlichten Querschnilt aua der Kopf 
g^end dea medicinischen Bkitegels sind diese BUadel von Ausfiilh« 
rungsgäBgeii bereit» eingezeichnet >). 



Blntgeflsssystem. 

1. Von Pbreoryctea. 
Wie die übrigen verwandten Wttrmer zeichnet sich aneh die 
Oattung Phreoryctes durch ein wohl entwickeltes, in sich abgeschlos- 
senes BhitgeAssflystem aus, dessen centraler Theil ads L&ngsgefissen 
besteht. In ihm circulirt ein gelbroth gefärbtes Blut. Daneben 
enthalten die Lacuoen des Leibes eine farblose, fluctuirende Flüssig- 
keit: das Analogen einer Lymphflüssigkeit. 

a) Lage und Verlauf der Blutgefässe. 

Das Bückengefäss') in der MitteUiaie des Köirpers ver* 
laufend und der Dorsalseite des Darms angeheftet gabelt sich vor 
der obem Hirnportion*), Die zwei Aest^ biegen unter d(is Gehirn^ 
bilden . darauf yor iljm in der Oberlippe jederseits eine Schlinge, 
deren nac)i rückwärts gehender Schenkel die Seitencommis^ur dea 
Gebims umgreift, um sich darauf nach unten zu begeben 2ur Ver-« 
bindung mit dem Bauchge&sa. 



1> Taf. XVIII, Fig. 08, B* 

2) Tafeki z. yergl. Anat. Taf. I, Fig 6, i. 

3j Taf XVI, Fig. 2. b; Fig. 3, b 

4) Taf. XVI, Fig. 5, k. 

6) Taf. XVI, Fig. 2, c; Fig. 8,c 
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Das BattchgefässO zi«ht ebenfalls in der Mittellinie des 
Körpers hin und liegt, genauer bestimmt, zwischen dem Darm und 
BauShmark *). Es steht nicht blos am Kopfende, sondern auch am 
Schwanzende mit dem Rüdcengefiss in continuirlichem Zusammen- 
hang. Ob aber am Kopf ausser den zwei be^chneten Gab^ästen 
noch andere Queranastomosen vorhanden sind, habe ich, obschon 
mir solches wahrscheinlich ist, doch nicht mit gehöriger Sicherhett 
erblicken können. 

Es hält nämlich schwer, den Urq^rong und das Ende der in 
jedem Leibesring vorhandenen und so vielfach verschlungenen G^lss- 
windungen zu verfolgen. Was man zunächst meinen könnte, dass 
es sieh um vielfach hm- und faergebogene Anastomosen zwischen dem 
Bücken- und Bauchgeftss nach der ganzen Länge des Körpers handle, 
erweist sich als irrig. Es stellt sich bald heraus, dass man es mit 
Geiässscblingen zu thun habe und zwar glaubte ich anfangs zu sehen, 
dass in jedem Segment des Leibes sow(diI vom Rückengefäss eine 
Schlinge nach unten, vom Bauchgefäss eine ebensolche nach oben 
abgegeben werde, welche beide sich ineinander schiebend das Gelass- 
convolut jedes Segments erzeugen. Aber auch diese Ansicht hatte 
ich nach und nach zu modificiren» indem ich zu dem Resultate kam, 
dass das ganze Gefässconvolut einzig und allein in dem Bauchgefäss 
wurzelt und wieder dahin zurttckfQhrt. 

£^ Baudigeföss entsendet nämlich in jedem Leibess^ment 
jederseits zwei Gefässe, dicht neben einander, welche Anfang und 
Ende des flach ausgebreiteten Gefässknäuels sind, der, ohne dass 
sich dabei das Geföss theilt, lediglich aus einer einzigen sehr langen 
Schlinge besteht. Ist man einmal soweit in der Untersuchung vor- 
gei'ückt, so sieht man eigentlich sdion bei Betrachtung des ganzen 
lebenden Thieres mit der Lupe, dass die Gefässschlingen nur vom 
Bauchgefäss abgehen und das Rückengefäss mit diesen Schlingen 
nichts zu thun habe. Letzteres schon sonst in innigem Zusammen- 
hang mit der Darrawand ist die Quelle für das reiche, oben erörterte 
Ring-Gefössnetz in der Darmwand, und zwar mögen die Stämmchen, 
wie es wenigstens beim Besehen des lebenden JThiers mit der Lupe 
den Anschein hat, den Diaphragmen entsprechend, aus dem Rücken- 
gefäss sich abzweigen. 



1) Taf. XVI, Fig. 2, b; Fig. 3, b. 

2) Taf. XVI. Fig. 4. 
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Nodi habe ich ferner einer recht merkwQrdigen Bildung hn 
Gefasssystem zu gedenken. 

Bei der Untersuchung der Körpergegend, wo der Magendarm 
beginnt, kann man auf ein langes, sackartiges Organ stossen 0* des- 
sen Inneres von gewundenen HoUraumen, zum Theil mit Blut er* 
iuJlt, durchzogen wird. Die nähere Prftfung ergiebt, dass man einen 
Sack vor sich habe, in wekhem in der That mehrere — ich zähle 
sieben — Blutgeffissschlingen zusammengeBchobea liegen. Sie lassen 
sich leicht herausfördem , so dass der Sack leer daneben liegt *). 
In seiner Wand unterscheidet man Bing- und Längsinuskeln, durch 
deren Gontraction auch wohl die Gefassschlingen von selber heraus^ 
getrieben werden. 

Mit welchem Körpertheil steht nun der Sack eigentlich in Ver- 
bindung ? Ich habe mich zunächst überzeugt, dass er ein unpaares 
Gebilde sei, welches in der Mittellinie des Körpers, am BAcken liege; 
eine Aussackung, deren Oeffnung an den Diaphragmen der Leibee- 
hühle beginnt und deren blindes Ende frei und gerade nach vorne 
gekehrt erscheint Femer wurde ich nach und nach gewahr, dass 
der Sack nicht blos einem einzigen Kürpersegment angehört, sondern 
in mehreren aufeinanderfolgenden Bingen sich wiederholt. Ich zähle 
sechs Säcke, wovon die vier längsten dem 9teji bis 12ten Segment 
oder den Genitalringen, angehören ; dann verkiirzen sie sich an den 
weiter rückwärts folgenden Ringen und hören bald ganz auf ')- 

Da mir diese Bildung neu und räthselhaft ist, so habe ich in den 
Arbeiten andrer Beobachter gesucht, ob nicht Aehnlicbes schon bei 
diesem oder jenem Anneliden beobachtet worden sei, ohne aber eine 
befriedigende Auskunft erhalten zu haben. Nur ganz fragweise sei 
der „poches membraneuses" gedacht, welche für Nereis angegeben 
werden und feste Körper von blattartiger Gestalt mit zahb-eicben 
Blutgefässen sein sollen. Dann habe ich an den „blindsackartigen 
Anhang'', welchen Buchholz ^) von Enchytraeus appendiculatua 
beschrieben hat, gedacht. Aber wenn die Angaben des Genannten 
in Allem richtig sind^ so beschränkt sich die Verwandtschaft auf die 

1) Taf. XVJU, Fig. 21. 

2) T*f. XVin, Fig. 20. 

3) Tai XVI, f. 

i) Beiträge z. Anat. d. Gattung Enobytraeus. nebst Angabe eto. in den 
Königsberger physik. ökonomischen Schnftap 1)1. Jahrgr, I8e2| 9* i ^i ^S- '^- >^PP- 
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Anwesenheit des Divertikels an der Dorsalseite mit einem Kanal- 
system, das an eine Art Wundemetzbildung erinnert. Alles übrige 
sprieht gegen Gleichstellung mit den von mir an Phreoryctes be- 
schriebenen Organen. Der Bliodsack des Enehytraeus sei ein Diver- 
tikel des Darmkanals, obsdion im Bau beträchtlich verschieden 
Yoa diesem, doch innoi mit Flimmerepithel auQgekleidet. Das Wtta- 
diemeüi befinde sich auf der b e r f i & c h e des Divertikels n. s. w. 
Es mnss somit späteren Forschungen vorbehalten bleiben, die 
etwa vorhandenen Vor- und Rückbildungen des Organs bd den 
verwandten Gattungen, sowie vielleieht die physiologische Bedeutung, 
festzustellen. 

b. Feinerer Bau der Blutgefässe. 

Was das Bfickengefiss <) betrifft, so setzen drei Schichten die 
Wand desselben zusammen : eine Innenhaut (Tunica intima), eine 
Mnskelhaut (T. muscularis) und eine äussere Hülle (T. adventitia). 

Die Tunica intima ist eine scharMinige, homogene, das Gefiiss 
nach innen abschliessende Haut. Am entleerten Gefäss legt sie sich 
gerne m zierliche Falten. Die Tunica muscularis ist dicker als die 
Innenhaut, von blassem Aussehen und fein ringstreifig, was auf eine 
Zusammensetzung von circulär gelagerten Elementen hinweist. Die 
Tunica adventitia hat ein fein granuläres Aussehen, mit einigen zer- 
streuten Kernen, ganz wie die Matrix einer Cuticula. 

Noch habe ich zu meiner Ueberraschung im Innern des Rücken- 
gefässes Gebilde angetroffen, die ich vorläufig nicht anders zu deu- 
ten weiss, als dass ich in iTmen die Homologa der Klappen im 
Rückengef&ss gewisser Hirudineen sehe. Die Gebilde sind wegen ihrer 
Zartheit und Vergänglichkeit höchst schwierig zu untersuchen und 
ich zweifle, ob Der, welcher nicht das Rückengeflss der Rüsselegel 
schon aus eigener Erfahrung kennt, fragliche Organe des Phreoryctes 
sofort sich vor die Augen zu bringen vermag. 

Man isolire das Rückengefäss eine Strecke weit, doch mit mög- 
lichster Schonung. Es erscheinen dann von Stelle zu Stelle, und 
zwar, wie es scheint, von Segment zu Segment, helle kolbenartige 
oder bimförmige Gebilde, an frischen Präparaten schon durch ihr 
farbloses Wesen von der umgebenden rothgelben Blutflüssigkeit sich 
abhebend. Ich meine wahrzunehmen, dass sie immer m der Vierzahl 



1) Ttl. XVra, Fig. 18, A, B, C. 
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fiehster Sehonimg. Es ersohehien dann Ton Stelle zu SteUe, ifnd 
zwar, vie es scheJBt, von Segment za Segment, helle kolbenartige 
oder bimförmige Gebilde, an irischeii Präparaten schon durch ihr 
farbloses Wesen von der umgebenden rothgelben Blntflflssigkeit sich 
abhebend. Ich mane wahrzuiehmen, dass sie immer in der Vierzahl 
beisammen sitzen; dabei zeigen sie noch eme Gruppe kleiner Fett- 
kitgelchen hn freien Ende. Ist ein solcher Körper abgerissen, so 
hatte ich mehrmals Bilder, als ob er durch Muskelfaserchen ange« 
heilet gewesen sei. Vergleiche hierüber Fig. 18, G, die einen sol* 
eben Fall yersiniilicht. 

Das Bauchge£äss^) unterscheidet sich in seiner Structur 
wesentlich vom Rttckengefass dadurch, dass ihm die Muskelhaut fehlt. 
Es besteht daher nur aus der homogenen Tunica intima und der 
TuBJca adventitia, welche, wie vorhin, durchaus den Charakter der 
Matrix einer Gaticularbildung hat : sie ist fein granulär mit einge* 
streuten Kernen. 

Denselben fiau wiederholen die Gefässschlingen, wekfae im 
Bauchgefass wurzeln und dahin zurückAihren. Sie sind daher auch 
80 wenig contractu als das Bauchgefiss sdber, aber sehr elastisch, 
wie man bei frischen Thieren, deren Längsblutgeffisse sich entleert 
haben, zu bemessen im Stande ist. 

Bei der Betrachtung des feineren Baues dieser Ge&ssschlingen, 
die man nach ihrem Kaliber den Gapillaren der Wirbelthiere ver- 
gleichen kann, wird man wohl dem, was ich jüngst ') Ober die Ent- 
stehung der Bltttcapillaren erörtert habe, zuzustimmen nicht aus- 
weichen können. An Präparaten, auf welche Essigsäure eingewirkt 
hat und welche darauf in Glycmn gelegt worden, ist die kömige 
Matrix mit ihren Kernen überaus deutlich *), sowohl von der Fläche 
als im Querschnitt gesehen. Denkt man sich die Intima mehr er* 
härtet od^ chitinisirt, so tritt die völlige Identität zwischen einem 
solchen Blutgefässe und einer Trachee hervor. 

Und noch für eine andere Frage von allgemeiner Bedeutung 
geben gewisse Gefässschlingen des Phreoryotes eine bestimmte Ant- 
wort. Es ist von mir zuerst dargethan worden, dass die Matrix der 



1) Taf. XVin. Fi<r. 19 Ueber das Bauchgefass von Lumbricus siehe 
m. Histol. S. 437, Fig. 217, B. 

2) Yom Bau des thier. Körpers S. 51. 
8) Taf. XVni, Fig. 1^ B, ». 

M. Sehvltie, ArohlT f. mikroik. Aiutomle. I. Bd. 19 
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Giiticulft sich coittinuirlidi in Eindegeirebe fortsetzen kinniQ. Die 
gleiche Erseheinnng lässt sich hier verfolgen nad zwar aa jenen 
Gefä8R8chlingen, welche in die kurz vorher beschriebenen Bentel 
KusammengeBchoben sind. Man fasse aus dem Beutel heravsgefal- 
lene Geiasse schärfer ins Auge und man wird daran nicht nur die 
Matrix der Intuna mit ihren zahlreichen Kernen unterscheiden^ son- 
dern es zeigt sich, dass zwischen den Sch^ikeln der Schlingen sich 
ein streifiges, zartes Bindegewebe hinspannt, welches dieselben Kerne 
hat wie die Matrix und dessen Streifen auch immittelbar aus leta* 
terer — genauer gesagt, aus dem kömigen Protoplasma — hervor- 
gehen. Zusatz von Essigsäure macht das Bild noch klarer *). 

Es wurde eingangs bezftglieh des Gefasssystems bemeiict^ dass 
gegenüber der rothen Flüssigkeit in den Gelassen noch ein farb- 
loses, der Lymphe vergleichbares Fluidum in der Leibeshöhle ent- 
halten sei. In dieser Flüssigkeit flottiren zahlreiche zellige Ele- 
mente, die bei näherer Besichtigung die Natur strahliger, £urhloser 
Blutzellen haben, auch wie diese im ausgeflossenen Zustande sich 
gerne in Klumpen zusammenballen. 

Eine Oeffnung auf der Oberfläche des Kopflappens, wie ich 
sie bei Lumbriculus und Enchytraeus entdeckt und welche unmittel- 
bar in, den Leibes- oder Lymphraum führt, vennisse ich hier. Die 
Leibeshöhle ist, wie an passend behandelten Querschnitten gesehen 
werden kann, von demselben Gewebe ausgekleidet, welches z. B. das 
äussere Neurilemm, die äussere Haut der Blutgefösse bildet und 
wekhe ich zelligblasige Bindesubstanz genannt habe. An Quer- 
schnitten durch den ganzen Wurm hat der HautmusketecUaueh den- 
selben Ueberzug. In der Medianlinie unterhalb des Bauchstranges 
in der Fuiche zwischen den beiden seitlichen Muakelhälften entsteht 
eine dickere Schicht dieser zelligen auskleidenden Substanz, die sich 
wie eine besondere, fein granuläre, mit Kernen v^^hene Masse 
darstellen kann. 

2. Bemerkungen zum Gefässsystem andrer 
Anneliden. 

An Lumbriculus variegatus sind von mir zuerst die so merk- 
würdigen contractilen Aussackungen des Rückengefässes erkannt 
worden *), Grube liatte sie für Divertikel des Darmes gehalten. 

1) Taf. XVTIT, Tier. 22. 

2) Ilistologio S. 436; vom Bau des tkier. Körper* S. 3iB* Anmerkg. 
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In neuere Zeit fallt mir an ^ieaeia WOnDchen auf, dats das Bkit, 
obschon im AUg^neioen von gelbrotber Farbe, bei Betrachtung le- 
bender Thiere in manchen d^r oben beaeichneten GeftsafoUikel, na* 
mentlieb g^en den Kopf au, einen eotschiedan grünlichen Ton an- 
genomnaen hat % — Das Blut von Oiaetogagter ist farblos, ohne 
Körperchen ; in der Lymphe der Leibesböhle ti*eibon auch nur qifti^ 
lieh zelhge Elemente umher. Die LeibeBbChle (Lymphraum) erscheint 
bei Lumbriculus von ^Cellea ausgekleidet» welche mit den in diesem 
Baum floctuirenden Lymphkflgelcben fast gleiches Aussehen haben; 
auch meine ich beobachtet zu hab», daas die letzterea hi^ wirklioh 
durch Sprossung an den auskleidenden Zellen und nachherige Ab- 
Uksuag entstehen. *- Dass bei £nchytraeus die in der Flüssigkeit des 
Leibe^raumes treibenden zeitige Elemente sich durch Grösse und 
Foim auszeichnen, ist von mir ebenfalls zuerst gesehen worden*). 

Von Interesse ist an Nais (Stylaria) proboscidea die Umwand- 
lung der lidbeshöhle innerhalb der Oberlippe in gefäsaartige Bäume 
zu verfolgen'). Bekanntlich verlängert sich bei dieser Art der 
Kopflappen in duen „Rüsser' oder „Züngelehen'S dessen Länge naijh 
den einzelnen Individuen Verschiedenheiten unterworfen ist. (Ich habe 
Thiere vor mir gehabt mit ganz kurzem, lEast nur stummelartigem 
Rüssel.) Die Aiiffassung dieses Organs als eines Tastwerkzeugs — 
und diess ist die heiTSchende Anseht — wird dnrch die genauere 
Betrachtung seines Baues nicht sonderlich gestützt. So ist es mir, 
um. zunächst diess zu bemerken, nicht gelungen, Nerven in das 
Organ zu verfolgen. Ich unterscheide an dem Jßüssel, von aussen 
Dach innen gehend, erstens die Cuticula mit denselben Borsten,, wie 
ue der Kopf an sich hat, nur blSsser, kürzer und nach der Spitze 
zu fast ganz verschwindend* Darunter kommt zweitens die Matriz 
der Cuticula, eine ZeUenb^^ ; weiter nach innen erscheint eine deut- 
liche Maskellage als dünngewordene Fortsetzung des allgemeinen 
Hautmuskelschlauches, endhch drittens -- und damit nähern wir 
uns der uns hier vor Allem beschäftigenden Organisation — erscheint 
zu innerst ein Hohlraum mit f lüssigkeit, dessen Lumen durch die 



1) Vergl. Vom Bau des thier. Körpers S. 67. 

3) Histologie & 451. „Bei einor Art Enchytraeos sehe ich sehr schone 
und groese, ovale, glattrandige,. I^ymphkügelchen in der Leilicshöhle/* 

3) Vom Bau des thier. Körpers S. 106. Tafeln z. vergl. Anat. Taf. IV, 
Fig. 5. e. 
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erwähnte Muskellage verengert wnd erweitert wird. In diesem Hohl- 
raum treiben auch hie und da dieselben Kugeln herum, wie sie in 
der Flüssigkeit der Leibeshöhle schweben. Verfolgen wir den Hohl- 
raum nach rückwärts, so geht er unterhalb des Gehirns in die Lei- 
beshöhle über; doch geschieht diess unter vorgängiger Entwicklung 
netzförmig zusammenhängender contractiler Räume, die unverkenn- 
bar zusammen ein Stück Leibesraum vorstellen. 

Noch möchte ich nicht unerwähnt lassen, dass es mir scheint, 
als ob durch Vermittelung des Rüssels auch bei diesem Ringel- 
wurm eine Vermengung der Leibesflüssigkeit mit von aussen ein- 
dringendem Wasser statt habe. Ich meine nämlich an der Spitze 
des Organs eine ähnliche OeShung zu bemerken, wie ich sie bei 
Lumbriculus und finchytraeas gesehen. Dann iUlt mir zweitens in 
dieser Richtung noch etwas anderes auf. Stellt man nämlich bei 
starker Vergrösserung und ohne dass das Organ zuvor durch Druck 
gelitten hätte, den Focus auf die Oberfläche des Rüssels ein, so 
unterscheidet man zwischen den Zellen der Matrix der Guticula eine 
Menge Lücken und in der letzteren selber feine Oeffhungen ; — das 
Ganze erinnert mich durchaus an Verhältnisse, wie ich sie an Cjrclas 
früher beschrieben habe. 

Das Blutgefässsystem der Egel ist für mich schon öfter Ge- 
genstand der Untersuchung gewesen. Ich habe z. B. vor Jahren 
diese Organe bei Clepsine näher erörtert*) und dabei dem Rücken- 
gefäss eine hintere, freie Mündung zugeschrieben. Diese letztere 
Angabe glaube ich jetzt zurücknehmen zu müssen. Schon dazumal 
habe ich bemerklich gemacht, wie äusserst schwierig es sei, Abs 
Ende des Rückengefllsses zu erblicken, was jeder erproben wird, 
wenn er seine Studien auf diesen Punkt lenkt; vorausgesetzt, dass 
er die Verhältnisse, wie ich es seiner Zeit that, an frischen lebens- 
kräftigen Thieren erkennen will. Auch bin ich jetzt erst an abge- 
matteten halbverhungerten Individuen dazu gekommen, die fragliche 
Stelle besser beobachten zu können. Dort nämlich, wo sich die letzte 
Kammer des Rückengefasses befindet und wohin ich die freie Mün- 
dung zeichnete, biegt das Rückengeföss etwas in die Tiefe, 
woranf dann die schmäler gewordene, der eigenthümlichen Klappen 
entbehrende Fortsetzung nach hinten auf dem Darm liegt. Was ich 
als freie Mttndung ansprach, war der optische Querschnitt des nach 



1) Berichte d zoot. Anstalt in Würzburg 1849. 
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abwftrts biegenden Gefasses. Budge, welcher gleiebzeitig mit. mir 
die Glepsme untersuchte, hatte hierin richtiger als ich gesehen V. 

Dagegen sind meine Angaben über den Bau und gewisse Er« 
scheinungen der Klappe im RückgefasB, welche von Badge ange* 
zweifelt wurden >), in jüngster Zeit von Kupffer bestätigt worden >). 

Ich hatte mitgetheilt, dass die Klappen aus Zellen bestehen 
and dass diese bei einigennaassen tumnltuarischen Bewegungen des 
Rfickengefasses sich lösen und im Blute fortgeschwemmt werden. 
Znletztg^annter Forscher überzeugte sich von beidem und die 
Klappen einem weiteren sorgfältigen Studium unterwerfend kommt 
er zu dem Ergebniss, dass dieselben wohl nicht die mechanische 
Auigabe haben, die normale Stromriohtung 2u erhalten ; sondern die 
Klapiien seien Organe, wekhe die Blutkörperchen bereiten. 

Ich bin sehr geneigt, diese neue Auffassung hinsichtlich der 
physiologischen Bedeutung genannter Gebilde der früheren Ansicht 
vorzu2iebeu ; wenigstens erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass 
das, was ich vorhin über die Herkunft der in der Leibestlüssigkeit 
(Lymphe) bei Lumbrioulus IhKtuirenden Zellen bemerkt habe, schon 
ein Anfang dessen wäre, was nach Kupffer, wenn man will, in 
grösserem Maasstabe an den Klappen des Rückengeftsses sich wieder- 
holen würde. 



Systen der SeUeiftnkaiille. 

a) Von Phreoryctes. 

Die unter diese Aufschrift zu stellenden Gebilde müssen zwar 
jedem Beobachter gleich auffallen, man mag das Thier mit freiem 
Ange, mit der Lupe oder mit dem Mikroskop betrachten ; aber sich 
Rechenschaft über das nähere Verhalten zu geben ist sehr mühsam, 
und wer nicht die in Frage kommenden Organe an andeni kleinen 
Lnmbricinen oder von den Rotatorien her kennt, wird schwerlich an 
vorliegendem Wurm den obschon relativ massigen Thellen etwas ab- 
zugewinnen vermögen. 



1^ Verhandlungen des naturh« Vereins der preuss. Rheinlande 1849. 
2) a. a. S. 65. 

») Zeitschrift f. wissensch. Zool. XIV. Bd. 1Ö64. (Kupffer, blutberei- 
tende Organe der Rüsselegel.) 
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Besieht man sich das lebende Thier mit freien Auge, so schim- 
mern aus der Leibeshöhle duroh die Haut abgenmdete oder Üng- 
liehe Körper hindurch von meist grauer Färbung, welche im 9ten 
oder loten Ring schwach beginnend, gegen die Mitte des Leibes am 
entwickeltsten sind, dann allmählig nach hinten sich Terkleinem, 
aber fast Im zum Schwänzende^) sich verfolgen lassen. Sie stehen 
in jedem Segment paarig und werden durch die Bew^ongeK des 
lebenden Thieres hin- und hergeschoben. 

Werden die Körper isolirt und vor Druck bewahrt, so ergiebt 
sich hinsichtlich ihrer Gestalt, dass sie zierlich, fiist manchetfcenartig 
gefaltet sind^- Ihr unteres Ende heftet sich an die Säcke der un- 
teren Borsten; - ein Umstand, von dem man sich erst Übersoeugt 
haben muss, ehe man bezüglich der weiteren Btructnr einen Schritt 
vorwärts thun kann — , im übrigen flottirt die Masse frei in der 
Leibeshöhle. 

Im Hinblick auf die Organisation der verwandten Lumbricinen 
durfte man von vorne herein vermuthen, dass man es, trotz dem 
abweichenden Aussehen mit einem Homologon der Schleifenkanäle, 
vielleicht in etwas abgeänderter Form, zu thun habe. Allein ich 
schwankte mehrmals in meiner M^aug; es schien mir, als ob die 
Massen nur einem Fettkörper zu vergleichen seien, ab ob weder 
Kanäle noch ein Ausführuugsgang des „Fettkörpers'' vorhanden sei. 
Schliesslich bin ich aber durch wiederholtes Präpariren des Gegen- 
standes Herr geworden, so dass ieh bebaujiteu kann : die gelappten 
Fettmassen bergen in sich Windungen von Schleifeukanälen und 
diese münden an der Bauchseite zugleich mit den Säcken der Borsten 
aus *). 

Betrachten wir jetzt das Einzelne. 

Die gefalteten, weissgrauen Massen — wir wollen sie immer- 
hin Fettköi^per nennen — bestehen aus- zelligen Gebilden 
verschiedener Grösse und Form. Genie sind sie von kolbenförmiger 
Gestalt. Ihr Hauptinhalt sind FetttröpfcUeu, woher eben ihr weiss- 
liebes Aussehen rührt. Am Itande quellen häufig grössere und 
kleinere Eiweisskugeln vor. Aber was mir sehr bemerkenswerüi 
scheint : ausser den Fettkügelcheu gewahre ich noch dunkle concre- 

1) Taf XVI, Fig. 3, d; Fig. 4, d. 

2) Taf. XyU, Fig. 15, f. 

3) Taf. XVU, Fig. 17. 
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menttfiige Körperchen ; keineswegs überall, am ehesten da, wo ge- 
gen die Mitte des Leibes der Fettkörper, besonders stark entwickelt 
ist Sie seheiiieB den Concrementen, wie sie von mir znerst im Fett* 
karper der Insecten erkamit worden, zu entspredien 0. 

Ninmt man aus dem lebenden Thiere einen solchen „Fett- 
köriMsr"' behutsam heraus und besieht denselben zunächst bei gerin- 
^x Veiin^sserung, so kann sich am Rande der lappig gefalteten 
Masee ein lichter Kanal im Innern*) abzeichnen, ganz von der 
Tracht der WasserkaniUe (gchläfenkanäle) bei andern Würmern 
und Ilotatarien. Einmal aufmerksam geworden, kann man auch da 
dart und bei geändertem Verfahren ganse Strecken weit solche 
Kanäle, welche sidi auch winden und dorchschlingen, innerhalb der 
Kömer« und Fettmasse verfolgen. 

Mehr vom Zufall hängt es ab, ob sich Bilder einstellen, welche 
iberzeugend darthun, dass innerhalb jenes Theiles des Fettkörpers, 
welcher sidi den Follikeln der fiandiborsten anheftet, ein ebensol- 
cher „WasserkanaP' herabsteigt und hidem er sich blasenartig er- 
weitert mit dem Follikel der Bauchborsten zugleich ausmündet. Am 
sichersten noch verhelfen zu solchen Ansichten Glycerinpräparate. 
Noch ist mir mehrmals auigefallen, dass dieser Ausführungsgang 
einen braunkömigen Inhalt besass ; ob als Ausscheidung der erwähn- 
ten Concremente in den umgebenden Zellen? 

Die Oeffnung der Kanäle in die Leibeshöhle zu erblicken 
gelingt nur an einer Stelle. Diess sind jene Schleifenkanäle, welche 
io der Gegend des vordem Leibeseodes, näher bezeichnet in den 
GenitabsgnMnten liegen. Dort ist die zellige Umhüllung der Kanäle, 
welche weiter nach rückwärts zum Fettkörper sich ausbildet, sehr 
schwach und einfach granulär ; die Kanäle liegen dadurch freier und 
sowie ihr ganzes Aussehen jetzt mehr den Habitus wie bei kleinen 
Lumbrieinen hat, so übersiebt man nicht nur die Yerknäuelun- 
g«i besser, sondern ich habe auch hier die Mündung nach innen, 
in die Leibeshöhle, bemerken können. Sie erscheint als ein pantolTel- 
förmiges Organ mit langen Wimpern. Es ist mir übrigens sehr 
wahrscheinlich, dass hier — an den Genitalsegmenten — die entwickel- 
ten mit innerem Flimmertrichter versehenen Sehleifenkanäle die phy- 
siologische Bedeutung von Ausführungsgängen der Geschlechtsdrüsen 
haben, also eigentlich Eileiter vorstellen. 

1) Trf. XVn, Fig. 16. 

2) Taf. XVn, Fig. 17, b. 
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Ich bezweiflß es sogar nicht wenig, ob die Schleiffenkanile im 
Fettkörper nach der ganzen Länge des Körpers wirklich in die 
Leibeshöhle münden. Wenn ich auch die negative Beobachtung, dass 
ich nur in der Genitalgegend pantoffelitemige MttndwigssteUen ge- 
sehen habe, nicht allzuhoch anschlagen will, so bestärkt mich noch 
eine weitere Erfahrung in meinem Zweifel. 

Andre Bingelwürmer nämlich, bei welchen die Mfinduig nacli 
innen klar vorliegt, scheiden, wenn sie aus dem Feuchten ins Trockene 
gelegt werden, nach der gamsen Länge des Leibes etwas Feuchtig- 
keit ab, welche abgewischt, sich immer noch ein paarmal mit ab* 
nehmender Stärke erneuert Dass diese Flüssigkeit durch die Schlei^ 
fenkanäle aus der Leibeshöhle stammt, wird niemand bestreiten kön- 
nen. Aber wie verhält sich hierin Phreoryctes? Das leibende Thier 
aus dem Wasser gehoben und ins Trockene gd>racht, lässt anfang- 
lich aus der Aiteröähung etwas Flüssigkeit abgehen, aber sonst 
sickert aus dem Leib keine Fenchtigkeit ab, im üegentheO, das Thier 
wird bald trocken und röthet sidi bedeutend ^). 

b) Von andern Lumbricinen und Hirudineen. 

Im Hinblick auf die schleifenförmigen Kanäle der Wirbellosen 
Thiere erhebe ich den Anspruch, dass die merkwürdigen Enden der- 
selben nach innen in die Leibeshöhle nicht Mos zuerst durch mich 
bekannt geworden sind, sondern dass ich auch deren einheitliche 



1) Ein Individuum machte eine Ausnahme. Das Thier zwei- und drei* 
mal auf einen trockenen Fleck gelegt, hatte doch bald naoh und naofa wieder 

Feuchtigkeit um sich, und diess Experiment liess sich lange fortaetzen bia 
die Feuchtigkeit auf null sank. ludern ich nun den hiebei sich lebhaft krüm- 
menden und windenden Wurm mit der Lupe betrachtete, ergab sich, dass 
etwa einen Zoll aufwärts vom Schwanzende ein etwas mehr aufgeblähter 
Ring war mit einer Art von flacher Papille. Von hier floss sichtbar die 
Feuchtigkeit ab. Musste es aber schon auffallen, dass unter vielen Thieren nur 
eines diese Bildung an sich hatte, so überzeugte ich mich durch nähere Un- 
tersuchung, dass hier eine zuföUige Bildung vorliege, indem der Ring ver- 
letzt war und die anscheinende Papille aufgewulstete Wundränder waren. — 
Dass auch Regenwürmer Wasser in gröseerer Menge aufnehmen können, 
habe ich wiederholt an Thieren beobachtet, welche sich im Untoraata eines 
feuchtgehalteneu Blumentopfes einfanden. Die Leibeshöhle der frisch sich 
bewegenden Thiere war so prall mit Flüssigkeit gefüllt, dass die Würmer 
ein ganz ungewöhnliches, helles durchscheinendes Aussehen hatten. Zwischen 
den Fingern gehalten, entleerten eie das Wasser und indem sie einsohrumpf- 
ten, nahmen sie erst ihre gewöhnliche Tracht an. 
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Organisation faeaüglidi der Anneliden, Botatorien und 
Synapten zuerst festgestellt habe. 

Siebold^) hatte bei. Nephelts ein rosetteftiförmiges, mitWim^ 
perD besetztes Organ entdeckt ton unbekannter Bedeutung; ich 
zeigte hierauf, dass auch bei €lepBiue*) ein analoges Organ vor- 
handen sei. Dazumal wusste ich freihch so wenig ah genannter 
Beobachter etwas über die weitere Bedaitung auszusagen, aber diess 
ist auch von keiner andern Seit^ her geschehen. Wohl aber kam 
icli dann durch fortgesetzte Untersudumgen zu der Ueberzeugung, 
dass die Organe nicht selli9tständige Bildungen seien, sondern die 
innaren eigenthümhch geformten und erweiterten Mttndungen der 
ScUeifmkanäle. Nachdem idi mich in diesem Shine an mehren 
Orten ausgesprochen*), habe ich später^) das Gamse nochmals zu* 
sammenge^asst. 

Was insbesondere die Lumbricinen betrat, so habe ich an den 
seUeifeoformigen Kanälen des gemeinen Regenwurmes, welche apih 
ter VOD GegenbaUr so schön dargestellt wurden, ebenfalls zuerst 
die trichterförmig erweiterte mit langen Cilien geschmüdcte innere 
Oeffnung au^efimdenO- Von Saenuris gab ich die erste genauere 
Abbildung der Schleifenkanale vom äusseren bis zum inneren finde*)« 
lieber die Gattung Ghastogaster bemerkte ich^ dass die Schleüeih 
kanäle hier nicht wimpem, was, wie ich jüngst wieder sehe, voll** 
kommffl richtig ist. Ebenso habe ich bei dieser Gattung neuerdings 
wie früher ehie nadi innen führende Oeffiiung vermisst, währ^id die 
äofisere deuüiflh vorhanden sich zeigt« 

Aus meinen neuem Beobachtungen ttber den Bau in Bede 
stehender Organe beim gemeinen Regenwurm möchte ich noch 
folgendes ausheben. 

Legt man einen frischen Regenwurm einige Zeit in Wanaeri 
dem ein Paar Tropfen Essigsäure beigemischt sind, so hebt sich die 
Guticula sehr leicht in grösserer Ausdehnung ab und man siebt aoi 



1) Yerglekhende Anat, 1848. 

2) Bericht der zoot. Anstalt^ in Würzburg 1849. 

3) Archiv f. Anat. u. Phys. 1852, S. 513; Zeitschrft f. wissensch. Zool. 
1854, S. 82. 

4) Hi»tolögie S: SOI— 398. 

5) Zeitschrift f. wiss. Zool. 1852, S. 322. 

6) Ebendas. 1861, Sk 322, Tof; IX, Fig. 8. 
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solchen Hautlappeii die MüBdungen der Schleiffenkanäle nicht nur als 
^larkirte Stellen, sondern -- und dieses scheint mir eben bemerken»- 
werth — die €utieulR senkt sich auch als auskleidende Haut eine 
Strecke weit ins Innere des Kanals. 

Untersucht man zweitens das Secret der schleifenißnnigen Ka* 
näle bei ein^m frischen Thier, so gewahrt man ausser den rundli- 
chen Kömchen nodi feine, stäbchenfünnige Grebilde von Yibrionen- 
ähnlichem Habitus. Sie verschwinden nach Zusata von Essigaaure. 
Ich habe übrigens längst sdion die gleichen Etenente ua gleichen 
Orte von. Haemopis angezeigt 0- — I>i^ Blutgefässe, wekhe die 
scUeifenfiirmigen Kanäle umspinnen, besitzen sehr auffallende blasige 
Erweiterungen und ich Überzeugte mich durch die verschiedensten 
Präparationsmethoden, dass dieselben normale Bildungen sind. 

Besonderheiten bieten auch die Schleifenkanäle beim meAetni- 
sehen Blutegel (Sanguisuga) nnd Pferde -Egel (Aulae06(M)mum) dar. 
Schon früher war es mir merkwürdig, die bei verwandten Thieren, 
bei Nephelis, Clepsine, Branchiobdella so deutlichen offmen Enden 
der Kanäle in die Leibeshöhle (die flimniei*nden arabeskenfBrmigen 
Organe von vorfam) bei beiden genannten Egeln pa, yennissen und 
obsckon ich immer vergebbdi danach suchte, war ich doch mehr 
dier Meinung, dass sie dennoch vorhanden und «ich nur dem Blicke 
entzögen. Daher drückte idi mich in meiner Histologie (S. 392) 
darüber so aus: „Bei den eigentlichen Blutegeln Himdo, Aulacosto- 
mum sind diese flimmemdien Oeffnnngen noch nicht gesehen worden.'* 

Ich habe aber jetzt die Udterzeugung, dass bei Hirado (Sangui- 
suga) und Aulaoostomum (Haemopis) die Oefbinng in der That fehlt ; 
beide Gattungen stimmen darin mit ühaetogaster überein, bei dem, 
wie oben hervorgehoben wurde, die fragliche Oeffnung ebenfalls be< 
stimmt mang!^. Im Zusammenhang damit steht vielleicht auch, 
dass weder bei Chaetogaster noch den zwei genannten Kgäm sich 
Wimperung im Kanäle findet 

Es wurden nicht blos erwachsene Egel untersucht, sondern ich 
hatte auch Gelegenheit Embryonen aus dem Cocon des medicinischen 
Blutegels zu prüfen. Bei letztem waren die Schleifenkanäle noch 
von sehr lichtem Aussehen und erinnerten lebhaft an jene der Räder- 
thiere. Man unterschied breitere und feinere Röhren, vielfach durch- 
einandergeschlungen, aber nirgends war auch nur eine Spur von 



1) Zeitschrift f. wisBensch* ZqoI. 1840. S. 119. 
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Wimperung oder eine Andeatung von einer inneren Mündung zu 
erblicken. 



Fortpflanznngsorgane. 

Ich mnss nach meiner Erfahrung sehliesBen, dass die GescUechte^ 
thätigkcit nicht in den Frühling und Sommer, sondern in den HerbBt 
und Winter fallt. Da ich nun die Thiere nur in der guten Jahres- 
zeit untersucht habe, so traf ich die Generationsorgane nicht anders 
als im leeren und unreifen Zustande an. 

Zuerst ist zu bemerken, dass unser Wurm keinen Gürtel (we- 
nigstens nicht im Frühling und Sommer) hat Aber audh die 
eigentUchm Fortpflanzimgsorgane sind um diese Zeit schMrierig 2tt 
kennen. 

Lange hatte ich ganze Thiere mit Lupe und Mikroskiop bete^ 
hen, ohne etwas von QeschlecbtadrüBen und deren Oeffnungen 2U ge* 
wahren. Endlich von der Annahme ausgebend, dass die Lage der 
Geschleditsorgane wohl eine ähulicbe wie bei andern LumbriciiieR 
sein werde, habe ich die Halsgegond (wenn ich diese Bezeichnung 
gebrancheii daii) von Neuem durchspabt und hier deoft auch did 
gesuchten Theile angetroffen, aber wie sdhon gesagt in verkünuner*' 
tem Zustande. 

kh sah zweierlei Gebilde. Einmal imOten, 7ten und Bteftßiag 
— wttm wir das Zählen an den mit Borsten versehenen Ringen be^ 
ginnen — jederseits an der Bauchseite einen nadi aussen geöffneten 
BlindsadL^ Man könnte die Lage dieser Organe auch so beieicb*' 
nen: in der Kopfgegend hinter dem ßchlundkc^ und Anfang des 
Magendanna. Die Säcke hatten ein leeres, zusauunengefelleües Au»' 
sehen. Im blinden Ende lagen gelbliche Fettkugeln und KrümKlOf 
wie man sie sonst bei Organen im Zustande fettiger Metamorphose 
zu sehen gewohnt ist. Ich vergleiche sie den Samentaschen, 
die ohne Zusammenhang mit den übrigen inneren Geschlechtsdrüsen 
erst von aussen bei der B^attnng mit Samen gefüllt werden. 

Weiter nach hinten, im 9ten, lOten und Uten Ring erscheinen 
ebenfalls paarige Organe von lappigem Umriss mit nach der Bauch- 
seite gekehrtem Stiel.*) Sie erinnerten im Kleinen an die Hoden 



1) Taf. XVI, Fig. 8. g; Taf. XVm, Fig. 27. 

2) Taf. XVI, Fig. 2, b; Taf XVIII, Fig. 27. 
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von Lumbricus« Aber um die gegebene Zeit untren keine Zooqier- 
mien in ihnen vorhanden, sondern ihr Inhalt bestand ledigüeh aus 
hellen klaren Zellen. 

Den Eierstock konnte ich nicht unterscheiden. 

Als ausführende Kanäle betrachte ich die obenerwähnten ge- 
wundeoiea mit einem Flimmertrichter versehenen Schleifenkanäle der 
^eßcbleGlitsgegend. 



Parasiten des Fhreoryctes. 

Ich mödite endlich nicht übergeben, da^ man an diesem Wnrm, 
ganz ähnlich wie bei Lumbricus, nicht selten kleine Filarien an- 
trifft, zusammengerollt im Innern der Organe. (Auch in derljeibes« 
hüfa)e von Chaetogaster diali^hanus habe ich öfters dieselben FQarien 
oder vielleicht richtiger Angiostomen gesehen.) 

Dann stiess ich auch im Juni auf eftien parasitischen Rundwnrni, 
ron relativ bedeutender Länge. Es waren mehre Individuen von 
ZolUähge, lebhaft weiss und schimmerten schon fürs freie Auge deut- 
lich aus dem Innern des Wirths heraus. Sie hatten sidi, wie die 
nähere Untersuchung ergslb in den FettkOrper der Schleifenkanäle 
eingebohrt und schienen, nach dem Inhalt ihres Darmes au schliessen, 
von den Fetthugeln m leben. Der Parasit gehört zu Mermis. Das 
Einwandern in die Leibeshöfale mochte dem Thiere daduroh leich- 
tert sein, dass ich dem Wirthe vier Wochen zuvor, ohne dass dadurch 
sein Lieben geföhrdet gewesen wäre, ein vorderes LeibesstOek abge- 
sdinitten hatte und somit die Leibesböhle von aussen zuganglich 
war. Zu einer weiteren Untersuchung dieses Mennithen bin ich 
niefait gekommen. 



Krklaraag 4fr AUikkNge«. 

Die Figuren aller drei Tafeln beziehen sich, ausser wo es anders bemerkt 
ist, aiif Phreoryctes. 

Tafel XVI. 
Fig. 1, Phreoryctes Menkeanus, ffo/fn. in natürlicher Grösse. 
Fig. 2. Kopfende Yon der Seite, massig vergrössert. 
a) Baochmark. 
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b) Baachgeftss ; 

c) Rückengefass ; 

d) Schlundkopf ; 

e) Magendarni ; 

f) Säcke zur Aufnahme von 6efa8R9chlingen; 

g) Samentasche (weiter nach hinten noch zwei solche Orgaiie)^ 
h) Hoden (dahinter noch drei andere). 

Fig. 3. Schwanzende von der Seite, massig vorgrössert. 

a) Bauchmark; 

b) Baucbgeföss; 

c) Eüokengeiass ; 

d) „Schleifenformige Kanäle*' ; 

e) Enddarm. 

Fig. 4. Querschnitt durch das ganze- Thier, mäsrng veiigröassrt. 
a) Haut; 
h) Hautmuskelschlauch ; 

c) Leibeshöhle; 

d) „Schleifenformige Kanäle*'; 

e) NahruDgskanal; 

i) Bauchmark. — Bauch- und Rüekengefass und dia vom erstem 
abgehenden Gefäsascfalingen sind sehen durch die Farbe kebhtlieh. 
Fig. 5. Anftng des Nervensystems und Nabrangskamals soiwie Kopftheil des 
Rückengefösses. Starke Vergrösserong. 

a) Obere Portion des Nervenschlnrndringea ; 

b) Von den Commissuren entspringende sog. sympathiscfhe Nerven und 
Ganglien. (Von dreien sind nur die Wurzeln gezeichnet.) 

c) Bauchmark; 

d)' Ganglidse Ansebvifellungen gewisser Zweige der Seiienn^rven ; 

e) yorderei p^^^tion des Schlundkopfes; 
f; hintere I ^ 

g) Papillen am Eingang zum Soblundkopfe; 
h) Zurückzieher des Schlundkopfes ; 
iy Portion des Hautmuskelschlauches ; 
k) Rückengefass. 
Pig. 6. Stück Bauchmark nach Behandlung mit Reagentien bei starker Ver- 
grösserung und im optischen Längsschnitt. 

.) äuMere«! UeBrileniM; 

b) inneres ) 

c) Lager der Ganglienkugeln; 

d) Fibrilläre Substanz; 

e) Längszug in der Mittellinie. 

Fig. 7. Schwanzende des Bauchmarkes bei starker Vergrösserung. 
Fig. 8. Muskelelemente bei starker Vergrösserung. 

A. Homogene, platte, gezackt randige, am Ende g^etheilt 

B. Mit Scheidung in Binde und Mark; Spur von Querstreifung. 

C. Mit Barkolemm, an dieser Fasen* die Quersiretfuug bedingend. • 
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D. Unter dem Sarkolemm körnige Substanz mit Kenaen. (Matrix 
des Sarkolemms.) 

E. Ebenso, aber das Sarkolemm von der Fläche gesehen. (D und E 
nach Behandlung mit Kali bichromicum.) 

Tafel XVir. 
Fig. 9. Bauchseite eines Körperringes ; starke Vergrösscrung. 

a) Epithelzellen der Haut; 

b) einhellige Hautdrüsen; 

c) mediane Theilungslinie der Musculatur; 
dd) Muskeln der Stachelborsten. 

Fig. 10. Die äussere Haut zusammensetzende Theile; starke Vergrösserung. 

A) Cuticula von der Fläche; 

B) Cuticula im optischen Durchschnitt ; 

a) Kanäle fAr die Hautdrüsen; 

b) Einsenkung der Cuticula in den Follikel der fiiadielborsten 

C) Epithelzellen: 

a) von der Oberlippe; 
' b) aus der Mitte des Leibes; 
c) eine einzelne solche Zelle von ihrer untern Fläche. 

D) Cuticula und Drüsen nach Essigsäure und Glyoerin. 
Fig. 11. Zur Kenntniss der Stachelborsten. Starke Vergr. 

A) Staohelborsten in verschiedenen Entwickelongsstadien. 

B) Hinteres Ende einer feriigea Borste: 

a) Substanz der Bi>rste; 

b) Muskeln; 

o) deren Sehnen. 
Fig. 12. Zur Kenntniss der Hautdrüsen. Starke Vergr. 

A) Leibesrand in der Gegend eines Drüaenguriols voa Phreoryctes 
Menkeanus: 

a) Epithelzelle; 

b) Ringmuskeln im optischen Querschnitt; 

c) Hautdrüsen von der Fläehe; 

d) Hautdrüsen von der Seite; an derBasifemit einer Nervenfaser (?) 
verbunden. 

B) Vom Iland der Oberlippe bei Lnmbricus olidos. 

a) Epithelzellen; 

b) Hautdrüsen; beide Elemente in natürlicher Lage; 

c) einige Epithelzellen abgelöst; »H verästigtem Wurzelnerv; 

d) eine Hautdrüse für sich; an ihr hinteres Ende setzt sich eine 
Nerven(?)-fa8er. 

Fig. 13. Hautstück der Oberlippe, von der äussern Fläche und im frischen 
Zustande von LumbricuQ agricola. Starke Vergr. 

a) Epithelzellen; 

b) Hautdrüsen; 

c) den heclter(t>nnigen Organen (?) der Hii^ndinc^en entsprechende 

Gebilde. 
Fig. 14. EpithelzeHen d#r Innenfläche des Darms von Phreeryotos Menkeanus. 
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Fig. 15. A«u dem •enkfechim Quecsohniit det (yenannien WarmM. Starke 
Vergrr. 

a) Cuticnla; 

b) Matrix (Epithel); 
e) Ringmiiakelii; 

d) Längsmuskeln ; 

e) Kelliger Ueberzu^ der Leiheshöhle; 

f) Schleifenkanäle traftt^nder Körper; (entspricht Taf. XVI, Fig. 3, d; 
Fig. 4, d.) 

g) Muskeln im Neurilemm des Bauch marks. 

Fig. 16. ZeDen, isolirt, welche den Körper f der vorhergeheadeii Figar ao- 
sammensetzen. Starke Vergr. 

a) Fetttröpfchen; 

b) Concrementartige Bildungen. 

Fig 17. Schleifenkasale In ihrem Yerbalten zu den Follikeln der Stai»helbor- 
sten. Starke Vergr. 

a) ZcUige Masse; (die Zellen tiad gleich Fig. 16); 

b) einzelne Züge des Schlei fenkanals; 

c) Schleifcnkanal mit dunklerem, concrementartigem Inhalt; 

dl blasenartige Erweiterung seine« nach auaien fÜhrendeo Endes; 
e) Follikel der Siaohelborsten. 

Tafel XVIII. 

Fig. 18. RückengefösB. Starke Vergr. 

A) Ein Längssiück, theil weise im zusammengezogenen Zustand : 

a) Tanica adventitia; 

b) Tttnica mascularia; 

c) Tunica intima. 

d) Den KUppen der Rüsselcgel vergleichbare Körper. 

ß) Ein Längsstück zum Theil von der freien Fläche , zum Theil im 

optischen Längsschnitt gesehen. 

a, b, c, d von derselben Bedeutung wie bei A. 
C) Ein klappenartiger Körper (d) abgerissen, mit Fäscrchen an dem 

einen Ende. 

a, b, c wie vorher. 
Fig. 19. Banchgefass (A) mit Gefassschlinge (B) Starke Vergr. 

a) Tunica adventitia; 

b) Tunica intima. 

Fig. 20. Zum Gefassapparat. Starke Vergr. 

a) Sackartige Einstülpung in die Leibeshöhle, deren Gefassschlingen 
herausgequollen sind. (Entspricht Taf. XVI, Fig. 2,f) 

b) Die frei gewordenen Blutgefassschlingen. 

Fig. 21. Derselbe Sack mit den noch umschlossenen Blutgefässen. 

Fig. ?*?. Zipfel einer solchen Blutgefässschlinge, um den Uebergang der T. 
adventitia (a) in gallertiges Bindegewebe (b) zu zeigen. 

Fig. «i.1. Blutgelassschlinge vom Pferdecgel. Die „Zellen" der Tunica adven- 
titia sind zur „Leber** (Brandt) geworden. 
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Flg. S4. Sofanitt durch du Rüdkengeflm und dae Nahrangtrohr von Phreo* 
ryctes Starke Vergr. 

A) Rückengefass : 

a) Wand. 

b) „Leberzellen'S welche einen Theü derTttuica advoBtitia bildeo. 

B) Darm: 

a) innere Epithellage; 

b) Blütge&sse in dar Tunica proprta; 
' c) Musculatar ; 

d) Sog. Leber. 
Fig. 35. Darmwandungen noch einmal und eum Theil etwas flachenbaft. 

a) Netz der Blutgefässe in der Tunica propria; 

b) Ring-- und Längsmuskeln ; 

c) Sog. Leber. 

Fig. 26. Hode (tergl Taf. XVf, Fig. 2, h); starke Vergr. 

Fig. 27. Sameutasche (vergl. Taf. XVI, Fig. 2, g) ; starke Vergr. 

Fig. 28. Ausmündungsstelle der Speicheldrusen beim Pferdeegel: 

A) Kieferfalte im Querschnitt; 

a) Zahnchen derselben; 

b) verschiedene MuskoUagen. 

B) Einzellige Drüsen mit ihren Auefährungsg&ngen^ 



Verbesserung. 

Anstatt Hofm. und Hofmeister soll es überall heissen : H o f f m. und 
Hoffmeister. 



üeber die epidermoidale Schicht der Froschhaut 

Vorläufige Mittheüang Yon 
Hr« M« nndneir aas St. Petersburg. 



Während ich die Yersilberungsmetbode an lebendigen Thieren 
behufe der genaueren Bestimmung der Lagen- und Formverhältniase 
der Epidermiszellen anwandte, habe ich in der Epidermis vom Frosch 
eigenthüraliche Gebilde bemerkt, welche sich durch Silberlösung stark 
färben und welche bis jetzt weder beschrieben noch abgebildet worden 
sind. Um die fraglichen Gebilde am besten zu sehen, ist eine äusserst 
dünne Lösung von salpetei-saurem Silberoxyd nothwendig. Die Lö- 
sung 1 pro 400 wirkt zu stark, so dass die Gewebe dadurch leicht 
zerstört werden. Deshalb bediente ich mich einer Lösung von 1 
pro 1000 oder, einer noch schwächeren. In diese Lösung bringe ich 
die Schwimmhaut des lebenden Frosches. In einer viertel oder 
höchstens, halben Stunde tritt die Wirkung der Silberlösung in voll- 
kommen genügender Weise auf. Um das Object nun zu untersuchen, 
braucht man nur ein paar Tropfen Weingeist in den Mund des 
Frosches einzuführen, um das Thier in einigen Minuten unbeweglich 
zu machen, so dass man ihm jede beliebige Lage geben kann. Man 
spannt nun die Schwimmhaut auf einen Objectträger und bedeckt 
sie mit einem kleinen Deckgläschen. Die Untersuchung lässt sich 
mit jeder beliebigen Vergrösserung ausführen. Unter dem Mikroskop 
sieht man die.Grenzlinien zwischen den einzelnen Epidermiszellen 
sehr deutlich durch das Silber schwarz gefärbt Ausser diesen Grenz- 
linien bemerkt man in ihrem Verlaufe eine Anzahl von schwarzen 
Körpern, die anfangs ihrer Grösse und Gestalt nach den Eindruck 
von gefärbten Kernen machen. Allein genauere Beobachtung zeigt, 
dass es sich keineswegs um gefärbte Zellkerne handelt; im Gegen- 

U. Schnltie, ArehlT f. mikrotk. Anatomie. I. Bd. 20 
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theil, die Zellkerne sind jetzt an dem mit Silberlösung behandelten 
Objecte ebenso wenig sichtbar, wie es vor der Versilberung gewöhn- 
lich der Fall ist. Die in Rede stehenden Körper haben ihren Sitz 
in der Regel zwischen den epidermoidaleu Zellen, meistens längs 
der zwischen den Zellen aufgetretenen schwarzen Grenzlinien. Hie 
und da scheinen aber diese fraglichen Gebilde innerhalb der Epider- 
misplättehen eingebettet zu sein in der Art, als ob sie das Plätt- 
chen durchbohrten und die dadurch entstandene Lücke ausfällten. 
In, di^ßmn let^^n Falle sehen die Körper so aus. als mm siß die 
Kerne der Plättchen. Will man sich aber von dem Vorhandensein 
des wirklichen Kerns in einer solchen Epidermiszelle überzeugen, 
so braucht man nur das Stück der Haut herauszuschneiden, um 
mittelst der bekannten Reagentien den Kern der Zelle sichtbar zu 
machen. Auf diese Weise überzeu^it man sich leicht, dass die Kerne 
aller Epideimiszellen überhaupt nichts mit den schwarzen Körpeni 
gemein haben und von der Silberlösung unberührt bleiben. Die Zahl 
der schwarzen Körper anlangend, so ist sie in der Schwimmhaut 
sowohl als in der Haut der Bauches ziemlich gross; in einer Linie, 
welche eine Epidermiszelle begrenzt, sieht man bald 2 bald 3 oder 4 
schwarze Köri)er. 

Nachdem ich die fraghchen Körper an den mit Silber behan- 
delten Präparaten erkannt hatte, konnte ich dieselben auch an den 
nicht behandelten Schwimmhäuten sehen ; hier zeigen sie sich genau 
so wie Kenie, und wurden denn auch bisher für Zellkerne gehalten, 
während sowohl die wirklichen Zellkerne, als auch die Grenzen der 
Zellen an den lebendigen Häuten so gut wie gar nicht zu sehen 
sind. Die betreifenden Gebilde sind bei den lebendigen Thieren ziem- 
lich deuthch ausgesprochen, indem sie eine stark lichtbrechende Be- 
schaffenheit besitzen und eine rundliche oder ovale Gestalt nebM 
einem gleichmässig hoinögeneh Aussehen darbieten. 

Um sich ein ürtheil über die Natur dieser Körper zu ver- 
schaffen, bedarf man der Darstellung derselben tm isolirten Zustande, 
zu welchem Zweck mit Erfolg das lodserum oder die Chromsäure- 
lösung (I gran auf %] äq.), nämlich für die mit Silber nicht behandelten 
Hautstücke, benutzt werden. Nach 2- oder 3tägigem Maceriren er- 
hält man, obwohl nicht gerade sehr leicht, durch Zerzupfen die frag- 
lichen Körper isolirt. Diese Darstellung ist deswegen nicht leicht, 
weil die zu untersuchenden Gebilde mit den Elementen aits den tie- 
feren Schichten der Epidermis verwechselt werden können, wenn 
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aiidi nach der Form beid^ von einander rdrschiaden ^*nd ; beim Zer- 
mpfen aber wird die eigenthümliehe Form der fraglicfaen K5Tpeft* 
mdsteoB verftiidert. Geiingt es den Körper anverB«htt darzndtellen, 
80 sägt er eine kolbenförmige fleRtalt von 0,01 d mm. lang; man 
kann dabei einen angesohwolletien Theil (Basis) renO^OOflnmi. Di<A:e 
und einen dflnneren Hab unterscheiden. Wenn man einen solchen 
ua?eT6ehrten Kdrper in Verbindtng mit einigen EpidermiseeUen eder 
an den 9enki«chten Sehnltten tespective in seiner natürlichen La^e- 
rang Tor sich hat» so überzeugt man sieh aus den morphologischen 
Verhältnissen, dassd^ kolbenförmige Körper mit seinem angesohwol- 
lenen Theil nach unten liegt und das Ende des Halses nach aussen 
gekehrt ist und meistens frei an der Obei*fläche der Epidermis her- 
vortritt. Doch kommt es auch vor« dass der Hals mit seinem Ende 
<lie Oberfläche nicht vollkommen erreicht und unter der aussersteu 
Schicht der Epidermisplättchen liegt. Die Gestalt der KGrper än- 
dert sich manchmal so. dass der kolbig angeschwollene Theil at 
seinem Ende mit einem kurzen, augespitzten Ausläufer versehen er- 
scheint und der Körper im Ganzen mehr eine spindelförmige Figur 
zeigt. Ein anderes Mal findet man am unteren Ende 2—3 Fort- 
sätze, wieH. Müller ') an den Kolben von Petromyzonten abgebildet 
hat, und der ganze Körper bietet die Gestalt eines Stäbchens dar. 

Durch Zusatz von Essigsäure erkennt man in den betreffenden 
Gebilden die zellige Natur. Bei der Behandlung mit verdünnter 
Essigsäure wird nämlich die glänzende, homogene Masse blass und 
durchsichtig; und in dem angeschwollenen Theil des Kolbens kommt 
ein verhältnissmässig grosser Kern zum Vorschein, der ziemlich 
scharf contourirt, bald vollkommen durchsichtig, bald granulirt er- 
scheint. Das den Kern umgebende Protoplasma verhält sich offenbar 
als eine eiweissartige Substanz, indem es durch Essigsäure nach und 
nach blass wird. Durch Jod wird es intensiv gelb gefärbt, in Kali- 
lauge quillt es auf; durch Carminlösung färbt es sich hell roth. 

Bei der Behandlung mit Silberlösung färbt sich intensiv schwarz 
nur das auf der Oberfläche frei stehende Ende des Halses und zwar 
mit einer auffallenden Schnelligkeit, so dass die Gebilde häufig in 
der äusserst schwachen Lösung von salpetersaurem Silberoxyd be- 
reits schwarz gefärbt werden, während noch keine Spur von Färbung 
oder Ablagerung der schwarzen Kömchen zwischen den Epidermis- 



1) Wflnborger nat. Zeiischrift. 1864. Bd. Y. S. 48. 
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Zellen eingetreten ist. Hier möchte ich hlnzuf&gen, dass die Fär- 
bung durch Silberlösung nicht nur an den lebendigen Thieren, son- 
pem auch an den todten aber frischen Th^en der Haut hervoiKorufen 
werden kann, und dass die betreffenden Körper sogar in sehr frühen 
Perioden des Lebens beim Frosch vollkommen vorhanden sind. 

£s fragt sich, wie diese zelligen Gebilde in der Epidermis ge- 
deutet werden müss^, ob sie der Haut als dem Organ des Gefähls 
angehören, wie etwa die von Prof. M. Schnitze ') in den anderen 
Sinnesoiiganen beschriebenen Bestandtheile der epithelialen Schicht, 
ob sie in diesem Sinne etwa denjenigen Gebilden entsprechen, mit 
denen die vonHensen*) in der Froschepidermis gea^enen Nerven- 
fasern in Verbindung stehen sollen, oder vielmehr derjenigen Natur 
sind, wie die Körper, welche von M. Schnitze^), Kölliker'*) und 
H.Malier ^) bereits in der Epidermis bei Petromyzonten beschrieben 
worden sind und zuletzt, in wie weit sie in anderen Thierklassen vor- 
kommen, — alle diese Fragen hoffe ich durch weitere Untersuchungen 
zu lösen, worüber ich nächstens ausführlich berichten und die betref- 
fenden Abbildungen beiAlgen werde. 



1) ünteraachuDgen über den Bau der KaeenschleiinhAiit etc. Halle 1862. 
p. 6. 7 flf. 

2) Arch. för patholog. Anat. 1864. S. 51. 

3) Arch. f. Anat. und Physiol. 1861. S. 228. 

4) Würzburg. Naturw. Zeitachr. 1860. S. 6. 

5) 1. c. 



Weitere Mittheilnngen über die Einwirkung der 
üeberosmiumsäure auf thierische Gewebe. 

Von 
in« 9c1ialtae und Br«-M. RndBeft*. 



Die BeobaditUBgeu tiber die Einwirkung der Ueberosmiumsäfire 
auf die Elementartbetle der Leuchtorgane von Lampyris splen^ 
didula, Aber welche der eine von uns in diesem Archiv Heft 1 
pag. 132 if. berichtet hat, sind mit einer Lösung dieser Säure in 
Wasser gewonnen , deren Goncentrationsgrad nur sehr ungeffihr be- 
kannt war. Die wieder beginnende Flugzeit der Lampyris veranlasste 
uns, die mittlerweile emgetroffenen Vorräthe trockner Säure in tms 
bekannten, verschiedenen Concentmtwnsgraden zunächst wieder in 
ihrer Einwirkung auf die Leuchtorgane zu prüfen, um vor allen Din- 
gen festzustellen,' was fiftr Lösungen die geeignetsten sein möchten, 
am bei weiteren auch auf andere leuchtende Insecten auszudehnen^ 
den Untersuchungen zu Grunde gelegt zu werden. Bei Gelegenheit 
dieser Versuche stellte si(A denn, wie hier zunächst berichtet werden 
soll, heraus, dass eine bezQglieh der Goncentration der Lösung und 
der Dauer der Einwirkung soiigflUtiger überwachte Durchforschung 
der Leuchtorgane männlicher Lampyris splendidula die Tracheenendi- 
gung noch etwas genauer kennen lehrt und etwas anders erscheinen 
lisst, als an der erwähnten Stelle beschrieben worden ist. Bei An- 
wendung sehr dünner Lösungen (1 : 1000) , wie wir sie zuerst ver- 
wandten , stellte sich nämlich heraus , dass auch nach mehrtägiger 
Einwirkung diejenigen Gebilde, welche am angeführten Orte als 
Tracheenendzeilen bezeichnet wurden, erst sehr wenig schwarz 
gcftrbt waren, dass dagegen eine Tracheenver&stelung jetzt zum 
Vorschein kam, von welcher im frischen Zustande Nichts zu sehen 
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ist. Diese Verästelung besteht darin, dass das Aestchen, welches 
mit Luft gefallt gewöhnlich bis beinahe an die Tracheenendzelle 
heranreicht, an dieser angekommen nicht einfach in dieselbe über- 
geht, sondern sich zunächst an ihr verästelt. Die Verästelung wird 
in schwarzen Linien sichtbar auf dem Hintergrunde des nur wenig 
gefärbten sternförmigen Körpers, muss aber der Beobachtung ent- 
gehen, wenn, wie in den früher abgebildeten Fällen, dieser Körper 
durch und durch schwarz getarbt ist. Die Verästelungen kommen 
so zu Stande, dass 4—8 anfänglich weitere, im Verlauf sich all- 
mählich verschwindend dünn ausziehende Aestchen von einem Punkte 
des Stammchens ausstrahlen, und wie eine auf einem kugligen Kör- 
per ausgebreitete Hand den Körper der sogenannten Tracheenend- 
zelle umgreifen. Dabei ist der Anfang diM» feiaen Aestchen manch- 
mal ampullenartig erweitert. Meistens laufen dieselben unverästelt 
aus, doch kommt auch eine ein- oder zweimalige Theilung vor. An 
dem blass geiarbteu unterliegenden Körper siod aBf&nglieh keine 
Ausläul'er wsUirzunehmen. Beginnen diese letzteren eine Osmium- 
üarbe anzunehmen , so tritt jetsA deutlich hervor , dass Je ein feiner 
Tracbeenast diesen Ausläufern foigt und wie ein tiet* schwarzer Axen- 
faden in ihnen verläuft. Ob der Tracheenast wirklich im Innern 
des Ausläufers liegt ist freUich schwer 8U entscheiden. Man ktante 
die betreffende Stelle deuten, als wenn eine «arte Scheide des Tracheen- 
ästchens sich zu einem blasigen Körper ausgeweitet habe genau an 
derSteUe, wo das plötzliche Zerfallen der Aestchen in die feinen £nd- 
verä3telungen statt hat. Jede der let^t^eai würde dann von einer 
Fortsetzung dieser Scheide umhüUt sein. Dass eB den Eindruck maoki 
als }äge der Anfang dieser Endyerästelung ausserhalb des blasigen 
Körpers, müsste darin seinen Grund haben, dass die Auaweüung der 
Scheide nur nach einer Seite hin stattgeAinden hätte. Bei solchem 
Zusitaudekommen der eigenthümlichen Bildung würde es irdbch zwei- 
felhaft, ob die Blasen die Bedeutung von Zellen hätt«D. Im Groben 
Würden sie sich etwa mit den ans den Mitzarterienscheiden sieb ent- 
wickelnden Malpighi'schen Körperohen der Milz vergleichen lassen. 
Kerne haben wir in ihnen nicht deutlich erkennen können. Die am- 
pullenartige Erweiterung einzelner 'lYacheenäste, deren Erwähnung 
gethan wurde, könnte zu Verwechselungen mit Kernen Veranlafinung 



Die Osmiuinfärbung thtt pilsc^ zuerst aü den vorher gana un- 
sichtbaren, weil nicht mit Luft gefüllten Traeheenenden aui^ stNlann 
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erst an den stemlomiig» Körpern, an o^er in denen die Tracheen- 
verastelnng^ stattfindet, und gans zttletrt und spät an den sogenann- 
ten Farenehymzellen der Lenchtorgaae. Das erste Stadium der 
Färbnng war bei den früheren Vensuchen unbekannt geblieben. 

Zu einer intensiveren Färbung reicht die tausendmalige V^- 
donnung auch bei langdauemder Anwendung nicht aus. Wir be- 
diente uns zu einer solenn der 200— öOOfach verdünnten Säure« 
Jedoch bemerkt man auch bei Anwendung dieser Flüssigkeiten bei 
einzehien Individuen d^ lebendig eingelegten Tbiere nur die ersten 
Grade der Färbung. £s wird noch auszumitteln sein, ob, wie ea 
wahrscheinlich ist, die Intensität des Leuchtens der eingelegten Tbiere, 
und die Widerstandsfähigkeit gegen die giftige Wirkung der Ueber- 
osoniumsättre auf die Schndligkeit und den Grad der Färbung von 
Einttusö ist. Eine Gonservirung leuchtender Insecten durch längere 
Zeit, etwa mehrere Monate, ist überhaupt aber in der Osmiumsäure 
nicht zu erreichen. Es tritt bald Erweichung und Zerstörung der 
tiewebe ein, so dass endlich nur die schwarzgefärbte Chitinhaut mit 
Resten innerer Organe gefüllt übrig bleibt. Wenn es sich daher um 
längere Aufbewahrung handelt, etwa in anderen Ländern in Osmium^ 
säure eingelegter leuchtender Insecten, so würde immer aneuratben 
sein, nach acht- bis vierzehntägiger Einwirkung der Osmiumsäure 
die Thiere in Alcohol zu bringen , in welchem sich die Osminmfär- 
bung in voller Intensität erhält. Um die im Leuchtorgane von Lam« 
pyris die mikroskopische Untersuchung störenden Ablagerungen hai*n- 
mxrea S^ze zu entfenie nund das Präparat durchsichtig zu machen, 
bedient man sich am passendsten der Kalilauge. 

Bei Behandlung verschiedenartiger Gewebe höherer Thiere 
mit Lösungen von Ueberosmiumaäure in Concentrationen von 1 : 100— 
1 : 1000 sind uns mancherlei interessante Resultate aufgestossen, die 
zu einer weiteren Verwendung dieser Säure bei histiologischen Un- 
tersuchungen in Thier- und Pflanzenreich anregen. Durch eine auch 
im verdünnten Lösungen sehr schnell auftretende schwarze Färbung 
mi vor allen anderen Gewebsbestandtheilen die F e 1 1 e ausgezeichnet. 
In einem Läppchen fetthaltigen Bindegewebes färben sich alle Fett* 
Zellen der Oberfläche in ihrem Inhalte, soweit derselbe aus Fett be- 
^ht, schon n^ch wenigen Minuten braun bis schwarzbraun oder blau«- 
schwarz, und isolirte Fetttropfen desgleichen. Grössere Fetttroplen 
oder FQtUeüßa werden vollkommen undurchsichtig , bei kleineren, 
nimmt die Intensität der Fiarbe ab, bis endlich b^ moleHulÄr l^eineü^ 
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Fettkörncheii die Farbenvecändemiig nicht meist wahrzunehmen ist. 
Mischt man einen Tropfen Milch mit einem Tropfen concenirirter 
Osmiumsäurelösung (1 : 50) auf dem Objectträger, so färben sich in 
kurzer Zeit alle Milchkügelchen blauschwarz oder braun. Nor bei 
den kleinsten ist die Osmiumfärbung nicht zu erkennen. 

Nächst den Fetten ist es das Nervenmark, welches ausser- 
ordentlich schnell die Osmiumfärbung annimmt und zwar ähnlich an 
Spiritus- und Chromsäurepräparat^, wie im frischen Gewebe. Doch 
tritt auch hier wie beim Fettgewebe eine Imbibition in die Tiefe 
dickerer Gewebspartien nur in geringem Grade ein, so dass sich die 
Färbung nur auf die oberflächlichen Schichten beschränkt. Ein 
frisch aus dem Thier genommener Nervenstrang färbt sich in einer 
Lösung von 1 : 500 in einer Viertelstunde auf der Oberfläche tief 
blauschwarz. Nerven von der Dicke einer Stricknadel müssen meh- 
rere Stunden liegen um durch und durch gefärbt zu werden, in 
noch dickere Stränge dringt die Säure kaum bis in das Centnini. 
Das Zwischenbindegewebe färbt sich nicht oder nur wenig gelblich, 
wird aber leicht spaltbar, so dass sich die gefärbten Nervenprimi- 
tivfasem leicht isoliren lassen, wo^u eine gewisse Härte und Festig- 
keit, welche dieselben in der Ueberosmiumsäüre annehmen, das 
ihrige beiträgt. Eine Gerinnung des Nervenmarkes in der gewöhn- 
lichen Weise tritt dagegen nicht ein, dasselbe behält ein homogenes 
Ansehen oder zeigt sehr blasse Andeutungen ffein kngliger Structur. 
Seine Brflchigkeit erleichtert dagegen die IsoUrung des ebenfalls er- 
härteten aber nicht oder nur blass gelblich gefärbten 
Axencylinders. 

Da fibrilläres Bindegewebe und Muskelsubstanz sich in der Os- 
miumsäure nur sehr langsam oder bei zeitiger Unterbrechung der 
Säurewirkung gar nicht färben , kann die Osmiumsäure ein er- 
wünschtes Mittel abgeben zur Erkennung der Nervenfaser in ge- 
nannten Geweben. Minder günstig ist der Erfolg in sehr zellen- 
reichen Gebilden wie Zahnpulpa oder in der Marksubstanz der Ne- 
benniere. In diesen nimmt nämlich sehr bald auch das Protoplasma 
der Zellen eine dunklere Farbe an und verdeckt so die blauschwarzen 
Nervenfasern. Namentlich in der Marksubstanz der Nebennieren tritt 
die Desoxydation mit grosser Energie auf, so dass ein Querschnitt 
frischer Nebennieren z.B. des Rindes, welcher eine braune Rinde und 
ein helles Innere zeigt, in der Osmiumsäure sehr bald wie in Chrom- 
säure ein dunkles Innere und eine hellere Rindensubstanz darbietet. 
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Von grossem Werthe fbr die Kenntuiss des Verlaufes markhal- 
tjger Fasern dürfte dagegen die Ueberosmiumsäure in* ihrer Anwen- 
dung auf die Centralorgane des Nervensystems werden. Dflnne 
Schnittchen in der gebräuchlichen Weise erhärteter Mckenmarke 
oder Gehirne färben sich in kurzer Zelt der Art, dass alle Theile 
der sogenannten weissen Substanz schwarz werden, während die graue 
Masse lange ungefärbt Meibt. Bündel markhaltiger Fasern, welehe in 
der grauen Substanz emgeschlossen liegen, oder emzetae dergleichen 
Fasern, wdehe Torher kaum erkennbar waren, treten jetzt mit- grosser 
Schärfe hervor, und erhalten sich auch bei dem Einschluss durch- 
sichtig gemachter Schnitte in Balsam schwarz. Die Durchmesser der 
Fasern lassen sich mit grosser Bestimmtheit abschätzen und messen. 
Immer aber zeigen sich die Axencylinder anfangs ungefärbt, bis eine 
viele Stunden lang fortgesetzte P^inwirkung der Osmiumsäure auch 
sie endlich schwarz tingirt Durch vorgängige Imbibition mit Car- 
min und nachherige Anwendung der Osmiumsäure erhält man 
äusserst zierliche und instructive Bilder. Es Hegt auf der Hand, 
dass sich mit Hülfe dieser Färbemethode eine Anzahl wichtiger Fra- 
gen wird Kfeen lassen und das« der Osmiumfärbung in der Anatomie 
des Hirns und Rückenmarkes eine grosse Zukunft bevorsteht. 

Es wurde schon erwähnt dass fibrilläres Bindegewebe der Os- 
ininmfarbnng wictersteht, dasselbe gilt von dem galleitigen Bindege- 
webe, von der Grundsubstanz des Knorpels, von der Cornea, und 
anderen verwandten Substanzen. Allerdings bezieht sich diess nur auf 
ein kürzeres Einlegen , wie es hinreicht, die erstgenannten Gewebe 
tief schwarz zu färben. Nach langer Einwirkung der Säure treten 
auch m den genannten Orundsubstanzen Färbungen auf, namentlich 
auch in dem spongiösen Bindegewebe. So kann die Osmiumfärbung 
mit Nutzen verwandt werden, die groben Netze der Müller 'sehen 
Fasern der Betina, namentlich auch ihren Antheil an der Bildung der 
membrana limitans interna zu demonstriren. Lösungen der gedachten 
Säure von 1 : 300 bis 1 : 500 sind ausserdem vortrefflich geeignet die 
Retina zum Zerzupfen vorzubereiten. Alle Schichten derselben färben 
sich nach mehrstündigem Einlegen allmählich und etwas verschieden. 
Aber die Nervenfaserschicht nimmt, als aus nackten Axencylindem 
bestehend, keine besonders intensive Färbung an. Nur beim Kaninchen, 
welches bekanntlich markhaltige Nervenfasern in zwei weissen Bü- 
scheln in der Retina besitzt, treten diese schon sehr früh als d unkel- 
schwarze Bündel hervor. Höchst beachtenswerth ist die That- 



904 M. SchultEeu. M. RudBaff, Einwirkung d. Ueberoaminmaiure etc. 

Sache, dass die Stäbchen der Retina vom Frosch in ihrem der Cho- 
rioides zugewamlten, peripherischen, stark glämienden Thette wie Ner- 
venmark schnell schwarz weixlen, während der centrale kömige Tbeil 
in ganz gleicher Weise scharf abgesetzt, wie die von mir g^ebenen 
Abbildungen in Fig. 4 meiner Abhandlung „de retinae structura, etc/' 
ungefärbt bleibt; eine interessante Bestätigung der auch sonst vermu- 
theten Verwandtschaft zwisdben Nervenmark und Stäbchensubstanz. 
Unerwarteter Weise verhalten »ich die Stäbchen der Säugethiere 
und des Menschen abweichend, indem uns wenigstens bei frischen Prä- 
paraten von Rind und Kaninchen und bei gut erhaltenen Stäbchen 
der in Müi le r 'scher Flüssigkeit conservirten menschlichen Retina die 
Stäbchen ungefärbt blieben, und erst spät, wenn die übrigen Schichten 
eine grauschwarze Farbe angenommen hatten, in ihrem körnigen 
Theil Osmiumfärbung zeigten. 

Quergestreifte Muskdfasei-n nehmen langsam eine bräunliche 
Farbe an, ohne dass ein auffallender Unterschied der beiden in der 
Art ihrer Lichtbrechung so verschiedenen Substanzen zu bemerken 
wäre. Rothe Blutkörperchen färben sich auch nach langer Zeit fast 
gar nicht, und konnten wir hier Unterschiede des arteriellen 
und venösen Blutes nicht auffinden. Die farblosen Körper- 
chen des Blutes nehmen dag^^n eine aiemlioh tief schwarze Farbe 
an. Die Färbung des Protoplasma lässt sich auch an den Eiter- 
körperchen beobachten, tritt aber ganz besonders deutlich in em- 
bryonalen Geweben hervor, für deien Studium die Oamium- 
säure wieder sehr lohnend zu werden verspricht. 

In pflanzlichen Geweben sind es neben den fetten Oelen beson- 
ders die Gerbstoffe, welche ausserordentlich schnell reducirend 
wirken, so dass die mit ihnen gefüllten Zellen an dünnen, in starke 
Lösung der Säure eingelegten Schnitten schon nach wenigen Minuten 
durch tief schwarze Färbung ausgezeichnet sind. Das Protoplasma 
färbt sich langsamer. Gar nicht oder nur sehr schwach reduciren 
Amylum, Zucker, Cellulose und Chlorophyll 



Die Kobert'schen Probeplatten. 

Von 



Herr Nobert in Barth (Pommern) fertigt jetzt seine mitBeobt 
ao berfüimteB Testplatten in einer neuen Form , von der mir drei 
Exemplare vorliegen. Dieselben sind mit 19 Liniengruppen gereich* 
B6t von x^'" bis ta j^''' Abstand , and scbiteiten in ihrer Tbei- 
lang wie folgt fiwrt: late Gruppe » ^"\ 2te=p^'^ 3te =» ,*»"', 
4te = ^'" u. s. w. löte «= ,Air'"» löte as ,^'". Die älteren 
Platten mit 80 Gruppen i^iditen von ^in"' bis 20 ^'^\ ihre Untere* 
schiede waren also geringer. Der Vortheil, wekhen dieser Umstaad 
bieten mochte, wird mehr als att%ewog6n 1) durch die feinere Thei* 
lang in den letzten Gruppen der neuen Platten, 2) durch die B^ 
qnemlichkeit der Bestimmung des Abstandes der Linien von ein- 
ander nach dem neuen System und 3) dadurdi, dass bei der 
neuen Theilung wegen des grösseren Unterschiedes in der Entfer- 
nung der Linien zunächst benachbarter Gruppen eine Meinungsver- 
schiedenheit über die Auflösbarkeit einer oder der anderen Gruppe 
mittelst eines bestimmten Sytems nicht so leicht vorkommen kann. 
Allerdinge wird unter Umständen, wenn es sich n&mlioh um die Be- 
stimmung sehr geringer Verschiedenheiten zwischen zwei Linsensy- 
^men handelt , die Altere in 80 Gruppen gethcilte Platte neben 
der neuen mit Vortheil in Anwendung gezogen werden können. 

Die drei mir vorliegenden Platten sind nach Herrn Noberts 
Angabe mit drei verschiedenen Diamanten geschnitten. Wegen grosser 
Schärfe darselt?en sind an einigen Stellen die gröberen Linien aus» 
gesprungen, doch nur in den ersten drei Gruppen. Die Linien der- 
ftbrigen sind «intadelhaft gleiohmftasig geBcfgen, «ndwas von höchster 
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Bedeutung und fast unbegreiflich erscheint, in allen drei Platten so 
übereinstimmend in der Schärfe, dass bei Vergleichung der- 
selben mittelst eines und desselben starkeil Systemes ein Unterschied 
in der Deutlichkeit jedenfalls nirgends so auffallend hervortritt, dass 
nicht in allen drei Exemplaren bei gleicher Beleuchtung auch die- 
selbe Gruppe als die Grenze der Leistungsfähigkeit des angewandten 
Systems erscheint. 

Diese Grenze lässt sich bei gradem, centrischem Licht 
und Anwendung einer engian Bleudmig, also luiter IJmständen wie 
man mit starken Vergrösserungen zu arbeiten pflegt, mit grosser 
Schärfe bestimmen, und gibt ein vortreffliches Mass Ar die Leistungs- 
fähigkeit eines Systems überiuitpl, nicht' nur etwa, wie man wohl 
hin und wieder behaupten hört, nur für trockne Objecte, wie z. B. 
Diatomeenschaalen, sondern fiar jede Art zartester Structurverhältnisse 
auch feuchter Elementartheile thierischer oder pflandicher Gewebe. 
Schwieriger und jedenfalls weniger interessant ist der Vergleich 
verschiedener Systeme in ihrer LeistimgsfShigkeit bei schiefer 
Beleuchtung, welche natürlich stets die Auflösung einiger hö- 
herer Gruppen ermöglicht als die centrische. Ich piege daher, 
mma\ die schiefe Beleuchtuhg bei Unterfiabhung feuchter Objecte 
nur in äißserst seltenen Fällen Nutzen brmgt, die Prüftmg auch 
mitdenNobert^schen Testplatten nur mit centrischem Lichte 
vorzunehmen. Für solches aber sind sie ein unvergleichliches Probe- 
object, dem man nur eine möglichste Verbreitung wünschen kann. 

Von den neuen Nobert'schen Testplatten Uste bei gutem 
Tageslicht bei centrischer Beleuchtung und enger Blendung 

Hartnack, Immersionssystem No. 10 .... die 9te Gruppe 

Merz, Immersionssystem ^^ ........ die 9te „ 

Nöbert, Immermonssystem * . die 8te „ 

Amici, ein Inmiersionasystem, welches ich im Jahre 

18Ö9 direot bezog die.8ie „ 

Merz, System 4(^) ohne Immersion die 8te „ 

Merz, ein anderes System ,V i^i^ Immersion . . die 8te „ 

Hart nack, System 9 tihne Immennon . . . « die 7te ^ 
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Merz, System 2 (A) die 7te Gruppe 

doch weniger deutlich als Hartnack 9. 

Zeis; System F die 6te „ 

die 7te kaum. 

Hartnack, System 8 die 6te „ 

— — System 7 die 6te „ 

Zeis, System E die 5te „ 

Bei schiefem Licht bin ich mit den besten Systemen bis zur 
15ten Gruppe gekommen. 

Pleurosigma angulatum, dessen Liniensysteme oder sechs- 
eckige Punkte für centrisches Licht ein gute-s Probeobject sind, wird 
bei grader Beleuchtung vollständig befriedigend in allen, auch den 
kleineren Exemplaren, nur von Systemen gelöst, welche die 8te bis 
9te Gruppe zeigen. Die grössten Exemplare entsprechen in Bezug 
auf Schwierigkeit der Lösung etwa der 7ten Gi-uppe. Sieht man 
diese auf der No b er t 'sehen Platte bei centrischem Licht mit voller 
Deutlichkeit, so ist man sicher unter denselben Verhältnissen auch 
die Punkte auf grossen Pleurosigma angulatum zu erkennen. 
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wie vor Kopf und Schwanz, aber der eine Abschnitt hatte vor dem 
anderen nur die grössere Breite voraus. 

Diesen Satz von der Homogenität der Samenkörperchen, durch 
die Angaben KöUiker's über die Entwicklung derselben aus Zell- 
kernen allgemein gültig geworden, kann ich neueren Untersuchungen 
zu Folge nicht anerkennen. Die Substanz, aus welcher die 
Samenkörperchen gebildet sind, ist keine gleichmäs- 
sige, sondern zeigt constant an verschiedenen Stellen 
eharakteristische Eigentkümlichkeiteti uhd ^eff^lleti 
hiernach diese anscheinend einfachen Körperchen in 
mehrere durch Form und chemisches Verhalten wohl 
unterscheidbare Abschnitte. 

Bereits im Mai d. J. berichtete ich über meine Beobachtungen 
im Verein für prakt. Medicin zu Halle und war im Weiteren einzig 
bemüht, verschiedene Repräsentanten der Wirbelthierklassen zu un- 
tersuchen, um die Allgemeinheit meines Fundes zu prüfen und seine 
Bedeutung zu erhöhen. Leider konnte ich von Fischen bis jetzt keine 
brauchbaren Exemplare erlangen, wesshalb ich mich mit dem be- 
gnügen musste, was ich bei Amphibien, Vögeln und Säugethieren er- 
mitteln konnte. Die besonderen Abschnitte werden hiervon Nach- 
richt geben. 

Zuvörderst erlaube ich mir aber einige allgemeine Bemerkun- 
gen über die Art und Weise der Untersuchung vorauszuschicken. 
Es ist natürlich, dass es mir vor allen Dingen darauf ankommen 
musste, die durch eine genaue Betrachtung der Samenkörperchen 
erkannten einzelnen Abschnitte in ihrem Verhalten gegen verschie- 
dene Reagentien zu erforschen, um sie besser demonstriren und ihre 
besonderen chemischen Eigenschaften beweisen zu können. In dieser 
Beziehung war bis jetzt wenig geschehen ; denn obgleich der sicht- 
bare Einfluss einzelner Stoffe auf die Samenkörperchen bekannt ge- 
worden war (Kölliker , Ankennann) ^) , so hatte man sich doch 
um die näheren Vorgänge bei den Veränderungen nicht bekümmert 
und gerade auf diese kam es mir an. Zudem sind die Samenkör- 
perchen im Grossen und Ganzen wenig veränderlich , die Zahl der 
beeinflussenden Mittel ist also gering. Ferner walten Verschieden- 
heiten ob zwischen den Säugeliiier-Spermatozoiden unter sich und 
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dcnje^igm der fibrigen Thi^i^ (Kolli ker), «nd ¥nar daher auf 
constante und durchgreifende Erooheinungen von vornherein nidit 
sehr za rechnen« 

Wenn es sich dämm hiadelte, die Saroenkörperchen in ihrem 
natflrfichen Verhalten sa beobacftten, ho brachte ich entweder den 
Samen direet auf das Objediglas, namentlich -wenn er ejaeulirt, oder 
icli nahm zur YerdflnnuBf^ eine andere Körperflfissigkeit, wie Humor 
aqaens. Als ganz besonders brauchbar und empfehlenswerth erwies 
sich nnr das Jodsermn (M. Schnitze), indem dasselbe nicht nur die 
Bewegung erhilt, sondern auch anregend wirkt, ohne zu zerstören. 
Aus dem Hoden einer Maus, welcher in Jodserum gelegt worden, 
gönnten noch nach 3 Tagen bewegliche Samenkörperchen gewonnen 
werden* Eine UntersuciningsflAssigkeit, welche man sich jederzeit 
^iVersihaffeA und gleichzeitig zur Oonservirung verwaiden kann, bot 
sich mir im verdünnten C^yceriil (1 Tbl» Glyc. pur. und 9 ThL Aqu. 
destilL) dar. Ich habe diese FlOss^keit auch anderweitig zur Unter* 
sidiung und zum Einlegen frischer Objecte mit Glück angewendet 
(wie denn z. B. Ovula Tom Schafe 2 Jahre hindurch ein Ausseien 
bewahrt haben, als ob sie soeben dem Eierstocke entnommen), nur 
mnss, was den vorliegenden specielleh Zweck anbelangt, wied^iim 
darauf hingewiesen werden, dass die angegebene Verdünnung nicht 
fllr alle EUe passt, und dass im AHgBneinen etwas stärkere Goa- 
eentrationen besser vertragen w^den, als zu schwache, weil alsdaim 
die für das Wasser charakteristischen Veränderungen auftreten. Int 
die Concentration des Glycerin eme i^ichftige, so halten die Bewe- 
gungen der Spermafbozoiden eine Zeitlang an, ebenso wie die Wim- 
perbeweguBg m der angegebenen Verdünnung länger fortdauert Sol* 
len die Samenkwrperchen geOrbt wisrden ^ so wird der Farbstoff 
direet dem dünnen Glycerin zugesetzt. Man lässt die Präparate 
anter dem Deckgläsdhen frei liegeü und wenn sich eine Eintroek" 
nang der Flüssigkeit zeigt, wird etwas nachgeffült bis keine Ver- 
änderung mehr eintritt. Alsdann kann zur Einkittung geschritten 
werden. 

Mit der Färbung der Samenkörp^chen hat man sich, soviel 
ich weiss, bis jetzt wenig befasst. Grobe*) that es, indessen färbte 
er die ganzen Spermatozoiden vtonittefat Anilin und Hess sich bei 
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seinen Yersiicfaen nicht Yon der Absicht leiten die besondere Ansie- 
hungskraft einzelner Theile der Gebilde zu prüfen. 

Wurde diese Aufgabe gestellt, so musste selbstverständlich mit 
ganz schwachen Losungen begonnen und die Versuche auf I&ngere 
Zeit ausgedehnt werden. Die näheren Angaben Aber den Erfi^ 
dieser Versuche, namentlich bei Säugethieren, werden lehren, dass 
das carmins. Ammoniak manches zu wünsdien übrig läasü, und 
suchte ich mir desshalb auf andere Weise zu helfen. Schon früher 
hatte ich die Beobachtung gemacht, dass, wenn man zu SchBÜten 
erhärterter, mit Carminleim i^jicirter Organe, Salzs&ure hinzusetzt, 
das Garmin aus den Gelassen heraustrat und die Kerne der Umge- 
bung lebhaft färbte. Wenn man zu einer concentrirten Losung yo||^ 
Garmin in Ammoniak Salzsaure im Ueberfltiss zusetzt » oder wem 
man die etwas verdünnte reine Säure direct auf Garminpiiltel^ 
wirken lässt, so erhält man eine Lösung, deren Faibe eine m^r 
ziegelrothe, gegenüber der blaurothen des carmitis. Ammoniaks, aber 
lange nicht so intensiv, als diese ist. Trotzdem lässt sie sich zur 
Imbibition verwenden und bin ich gegenwärtig damit beschäftigt, 
diese Methode genauer durchzuprobiren, um ihre etwaigen Vortbeile 
festzustellen. Soviel ich sehe hat die Farbe keine grosse Dauerhaf- 
tigkeit und ist leider nicht so intensiv, als zu wünschen, jedoch kann 
man diesem Uebelstande dadurch abhdfen, dass man zu dem ge* 
färbten Objecte anter dem Mikroskope etwas dünne AmmoniakflOs* 
sigkeit zusetzt. In dem Momente, wo die Säure neutraKsirt ist, geht 
die blassrothe Farbe in eine lebhafte blauviolette über. 

Ausser dem Garmin verwendete ich zur Imbibition auch das 
Anilin, und fand wie Grobe daa Anilin-Roth besser verwendbar als 
das Blau. Ein Vorzug besteht in der Schnelligkeit der Färbung, 
indess ist gerade desshalb weit grössere Vorsicht ei^derlieh, wenn 
nur die Eemgebilde gefärbt werden sollen. Anilm schemt mnr nidit 
so exclusiv zu sein, wie das Garmin. 

I. Samenkörperchen der Amphibien. 
A. Frosch (Rana esculenta). 

Die Form der Samenkürperchen dieser Thiere ist bdunnt 
(Fig. A, 1 der beigegebenen Tafel). Das walzenförmige Körperchen 
ist an der freien Seite leicht abgerundet und geht, am anderen Ende 
spitz zulaufend in den Schwanz über. VoIMändig walzenförmig 
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acheiiit das Köpfchea (Griff Afikermann) nicht zu sein, denn nmn 
kann in Humor aqiieufi bei weehaelnder TubuarteUimg einen bald 
hfillea, bald donkelen Streiftn wahmehnen (A, 2 u. 3). Derselbe 
kmn woU nidit gnt antes gedeutet werden. Untersucht man mit 
Starkeren Vergröaserungen (Hartnack, Imnersion), was durchaus 
Mthwendig um Alles erkennen au können, so sieht man selbst ohne 
die Zuaataflässigk^ sn ändam, daas sieh das untere £nde des Köpf- 
diens anders verh&lt ab der grössere obere Abschnitt desselben. 
Die Scheidung iA bald mehr bald weniger deutlich, bedingt durch 
ein e^as verschiedenes Lichtbrechungsveimögen, mitunter aber auch 
doreh eine hellere linie markirt In verdünntem Glycerin findet 
man bisweilen an der Grenze beider Abschnitte eine seichte Ein- 
schnürung und bemerkt, dass dieselbe zur vollständigen Trennung 
ßÜE^ kann« I^ dieselbe erfolgt, so bleibt das untere Ende des 
Köpfchens inm Schwänze sitzen, sodass er nicht zum eigentlichen 
Köpfchaa zu rechnen ist , sondern dem Schwänze als Ansatzstück 
dient (A, 3). Ankermann ist der einzige, welcher angibt, dass 
der Schwanz bei seiner Lösung vom Köpfchen ein knopfidrnüg ver- 
dicktes, oberes Ende zeige (l c. p« 132>, sonst finde ich nhgends 
eine Angabe über dieses Verhalten. Ich unterscheide am Samen- 
körperchen des Frosches (A, 2) a) das Köpfchen, b) das Mittelstück 
und c) den S<^wanz und fand in einzelnen Fällen folgende Maass- 
verbaltnisse: a) lang ~ 0,0140, breit ^ 0,0016, b) lang 0,0025, 
c) 0,040 Mm* 

Der Unterschied zwischen a und b macht sich alsdann weiter 
geltend, wenn man die Samenkörpercben durch Wasserzus3.tz zum 
Quellen bringt. Man sieht, dass sich b an der Quellung nicht be- 
iheiligt (A, 4), Garmin in ganz schwacher, möglichst ammoniakfreier 
Löeung dem verdünnten Glycerin zugefügt, f&rbt nur a, b dagegen 
bleibt nnvorändert, und zwar geht ilie Imbibition schneller vx)r sich, 
wenn die Köpfchen etwas gequollen» Stellt man bei einem solchen 
Körperchen das Mikroskop auf die Oberfläche ein , so tritt das un- 
geiarbte Mittelstflck leuchtend hervor. In diesen Fällen handelt es 
sich also um Veränderungen des Köpfchens, während wir in der 
Essigsäure ein Mittel besitzen , um die mit b bezeichneten Stücke 
ancagreüea Verdünnte Essigsäure scheint den Schwanz zu lösen, 
macht jedoch auch das Ansatzstüdc aufquellen (A, 5), bei längerem 
Einwirken der Säure bläht sich das Stück b immer mehr auf (A, 6) 
und Bchhesslich h^t sich im Znaammenhange mit ihm eine äusserst 
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zarte Membran vom ganzen Köpfchen ab (A, 7); a sdbsi bMbi in 
der Essigsäure ganz scharf contnrirt Wenn ich sagte, es echtoJ^ 
als ob die Essigsäure zuerst die Schwänae der Samenkörperchen löse, 
so werde ich von einer bestimmten Erkltiuiig hierüber mar durch 
den Umstand abgehalten, dass ich aur Samenkörperch^n aios dem 
Hoden untersuchen konnte. Hier aber finden sich, wie bekannt, ne- 
ben den entwickelten Formen stets solche, die nnr aus einem wal- 
zenförmigen Körperchen bestehen, Aewa abo d^ Schwanz lur Zeit 
noch fehlt. Diese schwanzlosen K5rperchen im Frosohhoden ver- 
halten sich ebenso wie die TheUe des fertigen Spermatofeoide, welche 
man fi*üher zusammen als Köpfchen beschrieb ; denn auch an ihnen 
haben wir einen vorderen und einen hinteren Abschnitt, nnr dass 
letzter zumeist grösser ist, als an den ausgebildeten Formen. 

Dass wir am Köpfehen des Samenkörpers eine äussere Gr^- 
Schicht anzunehmen haben, darf wohl auch aus der Wirkung des 
Kai. canst. geschlossen werden. Dieses Mittel in mehrprozenti- 
ger Lösung angewendet zerstört die Satnenkörpercben. Beobachtet 
man den Vorgang der Lösung unter dem Mikroskope, so sieht man, 
dass das Köpfthen zuerst ein wenig aufquillt , dann aber plötzlich 
ruckweise verschwindet, sodass man ganz unwillkührtich an das 
Platzen emer kleinen Blase erinneit wird. Allerdings ist es mir bis 
jetzt noch nicht gelangen die etwa zurftokbleibenden Reste der Mem- 
branen na^zuweisen, und werde ich mit der Wiederhohmg dieser 
und anderer Versuche bis zum kommenden Frühjahr warten mdssen. 

B. Triton taeniatus. 

Die Samenkörperoben dieses Thiores sind wegea. ihrer eigen- 
thümlich^ Beschaffenheit Gegenstand vieliacher Uatersuehungoi ge^ 
word^i. Der Kopf ist lang, von pfriemeoförmiger Gestalt und der 
sich anschliessende Schwanz ist nicht ein&ches Wimperhair, sondern 
er ist flossenartig besetzt mit einer unduUraaden Membian^ welche 
man als Duplikatur eines feinen den Faden einschliesseiden Haut- 
cheus angesehen hat (B, 1. der Schwanz nidit in ganzer Länge ge- 
zeichnet). Wälureud nun bei oberflächlicher Betrachtung und An- 
wendung gewöhnlicher Vergrösseiimg das Köpfchen als gletchmessi- 
ges Gebilde erscheint, zeigte sich mir bei Anwendung verdünnten 
Qlycerins das an den Faden angrenitende Ende als ein durch die 
veränderte Lichtbrechung ausgezarohnetas Stack (b). . Es ist scharf 
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akgesekit und kat eise Länge von 0,006 Mm., während der darüber 
gelegene Theü des Köpiehens (a) 0,090 und der Faden mit Wimper- 
besatz (c) 0,350 Mm. lang ist Bei Zosatz von üarmin imbibirte aicb 
b, and noch deutlicher trat der Unterschied zwischen a und b bei 
Anwendung von Salzsäure hervor. Nach mehrstündigem Einwirken 
von Aeid. hydrocU. pur. auf reinen Samen waren die Körperchen 
aa einer üesten Masse zusammengeballt und sdiwer von einander zu 
Utotti. Als ooDfetant aber konnte man erkennen, dass von den Köpf^ 
eben der Abschnitt a verschwunden und nur der Faden mit b zu* 
rdckgeblieben war (B, 2). Bei länger dauernder Einwirkung der 
Salzsäure zeigte sich b etwas aulgebläht (B, 3). Auch der Wirkung 
des Kai. caust widersteht b besser als a, welches eiblasst und auf- 
quillt. Der Wirkung der Salzsäure setzt sich gegenüber die. der 
Eaqgsänre. Durch sie wh-d der Faden mit Wimperbesatz gelöst^ 
und es bleiben nur die beiden Abschnitte des Köpfchens übrig (B, 4). 
b schwiHt gewöhnlich etwas an und man sieht, was wichtig genug, 
VM ihm ans eine feine Membran über den Haupttheil des Köpfchens 
sieh hinaieheD« Freihch mwss ich hier dasselbe sagen, wie beim 
Fh»che. l(di weiss nicht , ob diese Formen durch die Rückbildung 
resp. Unbildung fertiger Samenkörperchen entstanden^ oder ob wir 
es mit noch nicht vollendeten Gebilden zu thun haben, da die Sa* 
nenkörperdietty welche zur Unteisuchung dienten, dem Hoden ent- 
nommen weiden muesten und nur spärlich vorhanden waren. Dass 
gaaz ähidiohe Bntwic^ungsstadien vorkommen ist unzweifelhaft, und 
gerade dadurch wird auch ohne Rücksichtnahme auf die Wirkung 
der Essigsäure das Vorhandensein verschiedener Abschnitte am Sper* 
malozoid bewiesen. Zum Schluss noch den Hinweis darauf, dass die 
Abtheilungen a und b am Samenkörperchen von Triton nicht ohne 
weiteres mit den gleich bezeichneten Abschnitten am Spermatozoid 
des Frosches zusammengestellt werden dürfen, dass es vielmehr 
einer genaueren Prüfung vorbehalten bleiben muss, zu entscheiden, 
ob ni^ vidleidit a beim Frosch dem Abschnitte b bei den Sala* 
mandrbien entspricht. 

D. Samenkörperchen der Vögel. 

Man unterscheidet zwei Arten derselben : die eine mit geradem, 
stäbchenförmigen Kopf, und die andere, welche nach Leuckart*) 
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nur den ächten Singvögeln zuzukommen scheint, durch die 8|iitz ^a- 
latifenden korkzieherartig gewundenen KöpIdMi ausgezMbnet Beide 
Formen verhalten sich folgend^naassen« 

C. Haushahn. 

Auch bei diesem Thiere konnte ich keinea Inhalt desVas defer. 
untersuchen, da mir nur ausgeschnittene Hoden zu Qebote standen. 
Gewiss ist, das» sie in dem einen Falle von einem krüt^en, dem 
Hühnerhofe entnommenen Thiere herrührten und zabbreiche auage- 
bildete Samenkörperchen enthielten (Q, 1). Ebenso wie die Taube, 
welche ich noch untersuchte, lieferte der Hahn keine besonders gfin* 
stigen Objecte, weil die ganzen Samenkörperchen klein, die walzen- 
förmigen Köpfchen aber schmal und &st immer unregdmissig ge- 
krümmt sind. Hier kommt es vor allen Dmgen auf starke Yeilgröa- 
serungen an. 

Selbst bei der Untersuchung in Jodsemm erkauiteman die Köpf- 
chen als aus zweierlei Masse bestehrad (0^2). Die eine naeh vom 
gelegen (a) ist scharf conturirt, stark liditbreohend, scheiBt aber, we- 
nigstens nicht immer, bis indieSpitse hineinzugehen; die hintere (b) 
ist zarter, blasser und geht unmittelbar in den dünnen Schwanz (c) 
über. Das Verhalten hier schliesst sich an das beim Fieeche slo. 
Beim Hahn ist a) 0,009, b) 0,004 und c) 0,032 Mm. lang. Deut- 
licher wird die Scheidung noch beim Zusatz von verdümitem Oly- 
cei'in^ durch das audi eine leichte Quellang der Köpfchen veranlasst 
wird. Carmin färbt a leichter bei beginnender Qurilung, desgleichen 
bleibt bei Einwirkung der Essi^äure a alliedn übrig; Die Samen- 
körperchen der Vögel sind schnell vergänglich. Setzt man zu einem 
Präparate in Jodserum Essigsäure in der V^dünnung von 1 : 100, 
indem man sie von der einen Seite her zufliessen Iftsst, so quillt 
und löst sich zuerst b, während c nachfolgt Wir behalten allein 
stäbchenförmige Gebilde zurück, welche der Abtheilung a ^tspre- 
eben (G, 4). Bei C, 3 ist es fraglich, ob es sich um eine einfache 
Folge der Essigsäure-Wirkung oder um eine Entwicklungsstufe han- 
delt? Wahrscheinlich liegt eine Combination beider Möglichkeiten 
vor, aber in jedem Falle sind die Formen wichtig für die Bedeu- 
tung der einzelnen Abschmtte der Samenkörperchen. 

D. Finke. 
Die Samenkörperchen des 2teti Typus zeigen ein von den vo- 
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ligen ataweicheDdes Veriialten« D, 1 zeigt um ein SamenkttTperohen 
bei lOOOfaeher Vergröfißerttvg, so jedoch, dass der Sebwanjs nur in 
emem kleinen Theil seiner Länge gezeichnet ist. Es stammt aas 
drai Hoden, da das Vas defer. des untersuchten IndiTiduums keine 
Spermatozoiden enthielt Eine Dififermzining der Substans liess sich 
zuerst in Humor aqueus kaum erkennen. Das Einzige, was man 
bemerken kom^, war ein stärkeres LichtbrechungSTermögen des 
unteren Endes des Köpfchens (D, 2), und erst nachdem Yerdünntes 
Glycerm einige Zeit eingewirkt hatte, veränderten sich die Köpfchen 
derartig, dass der obere Absdinitt heller wurde und die Begelmäs- 
sigkeit seiner Windungen yerlor (D, 3). Der obere Abschnitt (a) 
war in emzelnen Fällen verloren gegangen (Mechanische Trennung), 
sodass nur der Theil, welcher bei einer Länge von 0,005 Mm. der 
untersten Windung entsprach (b), am Faden (c) sitzen blieb (D, 4). 
Deutlicher wird diese Scheidung noch in D, 6. In dem Präparate, 
dem die Bilder entnommen sind, hatten die Samenkörperchen in 
Terdfimitem Glycerin eine Zeitlang ohne Deckgläschen gelegen, so- 
dass ein Theil des Wassers verdunstet war. Hier zeigte sich a be- 
deutend aufgebläht, während b nur wenig gequcdlen war und — die 
Flftesigkeit enthielt Garmin *— sich lebhaft gefärbt hatte, b war in 
diesen Fällen 0,004 Mm. lang und 0,003 Mm. breit. Aehnliche Er- 
scheinungen, wie die zuletzt angegebenen, bewirkt Essigsäure. Ich 
Ijess unter das Dedcgläschen Add. acet. in der Verdflnnung von 
1 : 10 zufliessen, beobachtete, wie in schneller Folge hmter einander 
n aufquoll und gelöst wurde, wie auch c allmählig verschwand und 
nur b als breitere oder schmalere Körperchen, je nachdem sie sich 
Tim der Kante oder der Fläche präsentirten, übrig blieben. 

Eine weitere eigenthQmtiche Erscheinung, welche bei Anwen- 
dung des verdflnnten Glycerins auftrat, bezieht sich auf den Faden 
des Samenkörperchens. Nach längerem Einwirken des Mittels fiel 
es mir bei stärkerer Yergrösserung auf, dass der Schwanz wie aus 
mehreren Fibrillen zusammengesetzt erschien. Es war dies am deut- 
lichsten an solchen Stellen, wo der Schwanz eine Biegung machte 
(D, 2 x), und erkannte mau bald, dass ein mittlerer stärkerer Faden 
von zwei zarteren Gonturen eingefasst wurde. In anderen Fällen macht 
es den Eindruck als ob um einen Centralstrang ein Spiralfaden gelegt 
sej, resp. wellenförmig aber denselben hinweglaufe (D, 4 u. 6) und 
wenn man dann noch hinzunimmt, dass auch bei einzelnen Samen- 
körpercha an der Spitze des Köpfchens zarte Anhänge wahrgenom- 



818 R Sohweigger-Seidel, 

men werden können (d. h. nach vorausgegangener Bebandlluig mit 
verdünntem G)ycerin), so muss man dieses Alles ala Beweis aasehen 
för das Vorhandensein eines feinen Häutchens, weloheB daa Saaicn* 
körperehen einhüllt. In D, 4 ist bei y ein Zerreissen der HesibraD 
erfolgt, und. der darüber gelegene Absefanitt des Fadens ist dicker 
als dei* untere, weil bei ihm ein Abheben nicht Statt gehabt hat 
Die Erscheinungen der Windungen und Biegungen um den Central* 
Strang herum erkläre ich mir durch ein ungleiches Quellungsver- 
mögen der Grenzschicht und der Inhaltsmasse. 

Nach alledem stellt sich eine Anak)gie der Samenkörperdben 
der Singvögel mit denen der Salamandrinen heraus, und muBs idi 
bedauern, nur ruhende Spermatoaoiden gesehoi zu haben. Ueber die 
Art der Bewegung habe ich desshalb auch kein eigenes UrtheiL 

ni. SamenkÖrperchen der Säugethiere. 

Dieselben aeigen keiiie so weseotlidi^ Versdiiedemheitai ufiter 
einander und können dci^shalb gemeinschaitlich abgehandelt werden» 
Ausführiidier sollen uns beschäftigen die Spermatöeoidea £ vom 
Schafe, F von der Maus, G vom Igel, H vom ISchweine, J vom 
Meersehweinchen, K vom Kaninchen. 

An den längeren oder kürzeren fadenförmigen Theil des Sa- 
jnenkörpercbeiis ist am dickeren Ende angesetzt das Kiöpfehen, als 
ein scheibenfönniges oder mehr kugliehea Körperoheft. Die Gestalt 
desselben Ist für gewöhnlich bim- oder her^rmig und nur in ein- 
zelnen Fällen haken- oder sichelförmig (ß). Bei letzteren inserirt 
sich auch der Faden nicht in der Langsame des Köpfchens, Miden 
seitlich, und schliesst sieh in dieser Beziehung, wie ich sehe, den 
Hftrinen nodi der Igel an (G). 

Wo aber liegeti hier die BesondaAeiten gegenöber den Vögeb 
und Amphibien? 

Bei der Feldmaus machte ich gelegentUdi die Beobaehtuiig, 
welche mich zu der ganzen Untersuchung veranlasste^ dass der Fa* 
den in zwei Abschnitte zerfiel, in einen ^ereu kürzeren und einen 
unteren längeren, in ehie Spitze von unmessbarer Feinfadt atmlau^ 
fend. Der obere Abschnitt war von dem unteren scharf abgesetzt, 
und wenn auch nicht an allen SamenkÖrperchen gleich ausgespro- 
chen, so war der Unterschied doch zumeist so deutlich,, dtsa Jeder, 
dem ich es zeigte, davoE übem^ht wurde. Da wir aiber Tersdue^ 
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dene Yerhältiuase kBsmm lemen werdai, durck weiche dieser obere 
Theil des Fadem Yor den anderen Abfidmitteü ausgezeiahiiet ist, m 
serl^e ich aehDii der gröaserea Künte der BesekdinuDg wegen dk 
Samenkdrperchen im folgende drei Theile: a) Kopf, b) Miltelr 
atttck, e) Schwanz. 8ie entoprecfaen denjenigen, welche Wir heim 
Froeebe kmnen gelernt haben und besitaen ihrersttls folgende Un* 
terscheidungsmerkmale. 

1) DosMiitebläek aeidmet aich dem Sdmana gegeatber durch 
seine grosaere Breüe aus, und wird der Unterschied zum Theil da- 
dorch auffälliger, dass zwisdien beiden kein allinlUilig«r Uebergang 
atettfiodet.' Man nuniBt zur Zeit allgemein an, does der Faden des 
Samenkdrpercbenfl aick vorn Köpfobaa nach der Sptiae m gleiche 
massig verjünge, während man an einzelnen Exemplaren in einer 
gewissen Höhe einen deutlichen Absatz wahrnehmen kann. Das 
ganze Mittelstück ist von gleicher Breite und erst von seinem End- 
punkte an beginnt die Yeischniälerung des Fadens (E, 1 u. F, 1). 

Ich bemerke hier, ausdiilcklich, diss man diesen Absatz nicht 
an allen Samenkörperchen nachweisen kann und empfehle f&r den 
Beginn der Untersuchungen ganz besoqders Maus oder Ratte und 
das Schaf, wenigstens haben von den untei'snchten Thieren diese 
mir die deutlichsten Bilder geliefert. Bei manchen anderen Säugern 
würde man zugcstandenermassen vergebliek bemüht sein, zu einer 
sicheren Anschauimg zu gelangen, wenn nicht noch andere unter- 
stützende Momente hinzukämen. Ztf dltisen gehört 

2) der stärkere Glanz, welchen di^ Substanz des Mittelstückes 
besitzt. Man kann dies schon inHomor aqueus und Jodserum wahr- 
nehmen , bei weitem am besten jedoch hn Präparaten gut getrock- 
neter BamenkOrpenshen. Das Beiwort T^f^U vetdienen dieitelben, 
wenn die Gontnren glatt und scharf und nicht, wie es häiuftg A&t 
¥M ist, trflb ang^auoht «rsebeinen^ Es entsteht dieser Beleg, 
glaube ich, von feinvertheiltem Fett, und da er sich mitunter erst 
ben^rkbar macht, wenn die Präparate einige Zeit gelegen haben, so 
hahe man sich zunächst stete an frisch angefertigte. Indessen treten 
auch an Spermatozoiden vom Schafe, welche ich seit Jahren aufbe- 
wahre, die Mittelstücke sofort deutlich hervor '). 



1) Gute Präparate kann man sich so anfertigen, dass man den Sftme« 
mit ganz schwacher Essigsäure (1 : 100)^ stark verdüiint^ davon etwts auf das 
Objectglaa bringt, das Qedtfgläaok^n aofdradit und (nun dteidniKtiafidiioht vom 



890 



F. Sefaweigger-Seidel, 



Bezüglich des stärkerea Glanzes des Mittelittflckes fidili gleirii^ 
fiills eia allmähliger Uebergaag nadi dem Sohwaoize 2u, aaeh hier 
finden wir ein scharfes Absetzen. Bei dem Abbildungen habe ich die 
Verhältnisse der Breite und des Glanzes m5glicl»t natargetren wie- 
derzugeben yersudit. Vergleicht man mit Schaf und Maus die übri- 
gen, so wird man Belege f&r das ungleich Verhalten einzriner 
Thiere finden. 

3) Das Mittelstttdc besüzt bei den einzelnen Bfogekhieren eine 
sich gleichbleibende Lange, mdess gflt dies nur ftr die ausgebildeken 
Formen ; liegen gemischte Zustande vor, wie bei Untersudmog des 
Hodenparenchyms, so fallt diese GleichmissiglBCJt weg. Die bei den 
vorgenommenen Messungen geAindenen Zahienwerthe stelle ich in 
nachfolgender Tabelle zusammen. 



Mittelzahlen in Millimetern. 



Es ist kng: 


a. 


b. 


c. 


bei der Maus . . . 


0,008 


0,023 


0,085 


beim Igel .... 


0,006 


, 0,009 


0,065 


» Meerschweinclien 


0,008 

mit Kappe 

0,012 


0,020 
0,010 


0,055 
0,080 


» Kaiiinofaen< . . 


0,007 


0,008 


0,0*1 


» Schafe . . . 


0,008 


0,015 


.0,055 


*^ Schweine . . 


0,009 


0,011 


0,040 


. » Inuus^) . . . 


0,006 


0,011 


0^043 


» MenBchen . . 


0,005 


0,006 


0,040 



4) Bekanntlich k(Mnmen an den Samenkörperchen verschieden* 
artige Anhänge vor, welche zuerst von Du ja r diu beschrieb» war* 
den ^) und zu verschiedenen Aeusswungen aber ihre Natur Veran- 



Bande her einUroekuen laset. Durch die Zu8al^flus«^;keit vird da« Plaama 
eeminis gelöst, welches durch seine Zähigkeit und Klebrigkeit der Herstel- 
lunf^ guter Präparate hinderlich ist, und hierdurch wird eine gleichmassige 
Vertheilung der Samenkörperchen ermöglicht. Beim Eintrocknen bleibt ein 
Theil derselben am Deckgläschen, der andere am Objectgläschen haften und 
wenn man alsdann beide von einander trennt, hat man Material zu zwei 
Präparaten. 

1) Pr&parate von Herrn Pr(^. Weloker. 

8) Amialee des soiences natnr. 1889 TonuYIII p.391. 
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laommg gegeben haben. Wir bandeln zonachat nur toh denen, wekte 
am ftdenfönnigeii Tbeüe des SpermatoaoidB Yoricammen und von 
Kölliker als hängengebliebene Ueberreste dee Körpers der Same»- 
tdlen atogeaehen werden'). Olme aof diesen Pimkt nftber einau» 
gehen, will idt an diea^ Stelle die Ai^nerkaandceit einaig auf Fei* 
gendes gelenkt wissen. 

Die Anhinge erscheine entweder als ausgedehntere iOgelfSr- 
mige L&pfehgm oder ab kleinere Knötchen, anseheinend Veidieknn« 
gen des Fadens. Beide haben ihren Sita stete nur am Mittelstflck 
und zwar, wenn sie klein, knötcheniSnnig, ausnahmslos am nnterea 
Ende desselben, oder aber es wird, wenn sie groes, diese ganae Ab- 
theilung dsYM umhüllt. Auf letzteres Verhalten (E, 7 u. J, 6> komme 
kh nodi emmal zurOck. Im ersten Falle wird durch das Knötchen 
die Scheidung von Mittelstock und Schwanz markirt (H, 1 u. i ; 
J, T; F, S), und ist es äne sehr leicht zu constatirende Thateache, dass 
im Yas defer. einzeher Geschöpfe sich oft massenhaft Samenkörper- 
chen finden, welche am Faden in einer ganz bestimmten Entfernung 
¥om KopfB efaie kleine Anschwellung besitzen. Es hftngt dies jeden^ 
falls mit der Entwicklungsstufe, auf welcher sich die Samenkörper« 
eben der Mebrzahl nach befinden, zusammen. Mitunter werden sie 
ganz Yormisst. -^ Wohl zu unterscheiden sind von diesen Anh&ngctt 
andere, unregehntss^ Kömehen, welche als zufiUlige Begleiter der 
Samenkörperchen anzusehen sind, meist am Schwänze sitzen und 
sich leicht ablösen lassen, wfthrend dies bei den eben besehriebeaen 
Bildung^ nicht der Fall ist. 

5) Dans die Substanz des Köpfchens nicht gleichmSssig in die 
des Mittelstackes übergeht, kann einmal daraus erschlossen wer- 
den, dasa ^ ersteren 8i<^ stets ganz glattrandig von den zweiten 
ablösen ; bei einem directen Zerreisen der Masse müsste sich doch 
woU das Verhiltniss irgend einmal anders gestalten (F,4). Femer 
sieht man an unverletzten Samenkörperchen sehr häufig zwischen 
Kopf und Mittelstück eine kleine Lücke, d. h. richtiger, es fehlt 
hier an emer Partie von germger Ausdehnung die glänzende Inhalts« 
masse des Mittelstüdrs, und wird die Aneinanderheftung einzig durch 
die Grenzschicht vermittelt (E, 1 u. a.) Das Veiiialten ist ein sehr 
gewöhnliches und findet sich bei Grobe Fig. 3,a u. b, sowie in 
Fig. 7, c wiedergegeben. Man wird diese scheinbaren Lücken idenr< 

1) 1. c p. 266. 



tifiOT«ii "Wolfen mit d^n kMnen H5hibng6ti, Vaciioleii, in imeni 
der Satnenkörperehen, welche Orohe als «me Fiilge der intebseli- 
de« Contractionen des BildtmgsmatertBlä aHflElEUBSt, indessen ist hier 
auf den sich stets gleichbleibenden Site aufmerfasam za nmehen und 
zki erwähnen, dass man an isolirten Mittelstadcen Tnitttntet* ein hel- 
leres Knöpfchen angesetzt findet (E, 2). 

Ebenso wie am oberen Ende des MittelstQckes konlnen solche 
kleiile Vakuolen auch am unteren vfor^ sodass anf diese Weiee eine 
weitere Scheidung zwischen Mitteistück und Schwanz zu Slande 
kommt (E, 3). 

M^licherweise handelt es sich in sotehen Fällen schon nm 
eine Einleitung des Zerfalls der SamenkOrperclien, dem 

6) löst sich nicht nur der Kopf Tom Faden, sondern es trennt 
sich utttet- besonderen Verhältnisseti att<^h der Sdhwane vom Mittel- 
Stock, sodass das ßamenkörperchen wirklich in drei (^Iteder zerfllll 
(E4 n. 5). Bei einem gesunden und geschtecbes^eifen , aber mt 
Zucht noch* nicht rerwendeten Schafbock fond^ steh im Yas defer. 
fjÄRt keine Samenkörperchen vor. Im Kopfe des Kebenhodens mach^ 
ten sich einige weissliche, baM härtlich, bald wei(Ai amnifbhlende 
Stellen bemerkbar und entleerte sich beim Einschtieiden theils «me 
itessige Masse, theils sassen festere Klumpen in der Substanz des 
Nebenhodens emgebettet, oder tielmehr dem Ansohefaie nach in iy^ 
sondei^eft Cysten gelagert. Die flüssige Cystenmasse sownhl, vfie die 
festere, Ijestand ausschliesslich aus Samenkdrpfewilien , welchiB im 
letzteren Falle ohne eine Spur von ZwisAenflüssigkeit nur rnttFett* 
körri^hen vermischt aneinander* gepresst waren, unter de« Körper- 
cheft waren nur wenige gat erhalten, die meisten waren «erbrochen. 
Zunächst waren fast sämmtliohe Köt)fcheA isolirt, dann aber auch, 
wie dies die Figur zeigt, die Mittelstücke als abgetrennte, gleich 
lange, stäbchenartige Gebilde an ericennen. Der Zerfitfl ging Jedoch 
Mer noch weiter, indem sich die MitteTstücke in lavter kleme, qua- 
db,tische , glänzende Stückchen anilfisten (E, 5). Qailz dassdbe 
Vei*alten beschreibt Kölliker von SpermaWfzöideti aus «iner Cyste 
des Nebenhodens vom Ochsen 0» und finden wir daselbst in üeber- 
einstimmung mit der beigefügten Zeichnung angegeben^ das« teil- 
weise nur das obere Stück des ' Fadens diesen Zerfidl aei^ und 
wenn auch Kölliker berichtet, daSB derselbe sieh mitumter auf 

1) 1. c. p. 2B4. .; ■, . 
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den gaUsen Faden erstreckt habe, so bin ich doeb nach dem^ waft 
ich TelretD^ek bei meinem Sichafe gesehen habe, gene^ anznneb« 
men, dass ea sieh hier um eine etwas andere Sache bandelt, mög- 
licherweise um ein zweites Stadium des Zerfalls. In den Fällen, wie 
£, 6, adieint es nämlich, als ob an die änssere FÜtihe des Fadens 
Urne Tröpfchen angeheftet seien, und können wir tn» denken, daas 
nachdem diS' &tetamorphose der Inhaltsmasse der Samenkörperchen 
bis zu eiiem gewisse» Grade gediehen, das^ Fett dm-ch die Orena*- 
schkht hindurcbtritt und sich aussen anheftet. Mag sich ttbrigens 
die Sache Y«rhaUen, wie sie will, die Bilder £, & sind für uns die 
wichtigslen, weil sie die-charakteristisohen sind. 

7) Eine weitere Eigenthamiichkeit der Mittelstftcke hegt in der 
Art der Bewegung der Samenkörperehen. Es belehrten mich raeiufe 
Beoba«iitnngen darüber, dass die Mittelstüoke in Getneinsohaft mit 
di»i Köpfdien sich passiv verhaU»n^ dass also alMn der Schwane 
actire Bewegungen aeigt. 

Mit diesem Satze stehen in Widerspruch die Behauptungen 
Groh^'s, welche derselbe in der oben citirten Arbeit ansgesprochca 
hat Derselbe beschreibi als regdmässig vorkonuttend Gestaltver* 
änderwngen am Köpfchen und am oberen Abschnitte des Fadens, 
lisst dieselben durch actire Oontradaonen der Inhaltsmasse dieser 
Tbeile entstehen und glaubt sogar, die Oontraotionen des Köpfchens 
als bedingend fftr die. wellenförmigen und schwingenden Bewegungte 
(ks Fortsataes ansdien zu milsaen. 

Es war natfliüdi, dass diese Angaben meine Aufmerksamkeit 
um so mehr, erregten^ als ich bei meinen Uiitersuicbungen dieBew<e>- 
gingsvoi^änge nicht unbeachtet gdissen hatten In Folge einer ge^ 
naiiereu Pritfang kann ich mich über diesen Punkt folgendennassen 
aussprechen. Wenn man Samenkörperchen, die in lebhafter Bewe«* 
gung begnffen sind, bei gaoa starker VergrÖssating betrachtet, so 
sind die Ort»* und Lagererändemng so rapide, dass ich mir wenig- 
stens nicht zu entscheiden getraue, ob hierbei die Köpfchen Gestalt- 
Yeränderungen eingehen, oder nicht; nur das wird dem auftnerk- 
sam Beobachtenden klar, dass die Köpfdien fortwährend ihire Lage 
wechseln. Bald gehen sie mit dem vorderen Bande nach oben, bald 
nach unten, foaU wird der eine, baM der andere Seitenrand der 
kleinen Scheiben dem Linsensysteme zugewendet und folglich wird 
das projicirte Bild stetige Veränderungen erfahren *)• Werden im 

1) He nie (AUgem. Anatomie S. 964) ist der Ansicht, dass Lamper- 



9U F. Sohweigger-Seid«l, 

Gegensätze hierzu die Bewegungen langsamer, so wflrden sich aller- 
dings etwaige Gestaltveränderungen der Köpfdhen wohl erkennen 
lassen, müssen aber sehr geringfilgig sein, denn ieh habe nie etwas 
davon gesehen. 

Ich will nun nicht die Möglichkeit solcher Gontractionfiersehei- 
nungen überhaupt läugnen, habe mich auch, <^en gestanden, nicht 
bemüht, nachzuforschen, ob dieselben durch irgend welche Mittel 
heryorgerufen werden können, glaube jedoch nicht recht daran we- 
gen der Festigkeit der Substanz und der Besistenzfthigkeit, welche 
die Samenkörperchen den vei-schiedensten Einflüssen gegenüber be* 
wahren. Sollte aber die Erscheinung von anderer Sette eme Bestä- 
tigung erfahren, so würde sie jeden&Us zu den merkwürdigsten 
Lebensvorgängen zu rechnen sein. 

Trotz alledem halte ich mich schon jetzt für voUkommeB be- 
rechtigt, der Ansicht Grohe's, dass die Bewegungen des Fadens 
von der Gontraction des Köpfchens abhängig seien, entg^en zu treten. 

Kölliker ^) und Ankermann') geben bereits überemstim- 
mend vom Frosche an, und kann ich es ausser flir dieses Thier 
auch für Kaninchen und Meerschweinchen bestätigen« dass die faden- 
förmigen Theile der Spennatozoiden nach ihrem Ahreissen vom Köpf- 
chen fortfahren, sich lebhaft und andauernd zu bewege. Vom Ka- 
ninchen gebe ich eine erläuternde Abbildung' in K, 1. Schwanz und 
Mittelstück sind nicht vollkommen vom Köpfch^ getrennt, denn ob- 
gleich sich die Substanz beider v<m einander gelöst hat, ist der 
Schwanz am Köpfchen durch eine Anhangsmaisse von geringer Aus- 
dehnung angeheftet und zwar so, dass die Längsaxen beider sich 
rechtwinklich kreuzen. Während nun das Köpfch^ sich vollständig 
ruhig verhielt, bewegte sich der Faden schnell von x' nach xf' durch 
die mittlere Stellung x hindurch. Ich war im Stande das Spid des 
Fadens fast eine Stunde lang zu verfolgen. 

Grohe könnte dagegen frdlich einwenden, dass in solchen 
Fällen die Erregung des Schwanzes von dem Antheile der contrac- 
tilen Substanz im Faden selbst ausginge, indessen fällt alsdann die 
Bedingung weg, welche Grohe zur Erklärung des Formenwechsek 



hoff, der schon früher Formveränderungen der Köpfohen bohftnptet, sieh 
durch Lagewechsel der8ett>eii habe tänsohen lasaen. 

1) l. c. p. 248. 

2) 1 c. p. 132. 
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aufgestellt hat, dieSeding«ng nämlieh, dass die oontractile Subfitanz 
TOD einer elaatischw Hülle eingescblossen sein milase, weil hier die 
Hölle an der Stelle, an der die Löeang des Fadens vom Köpfchen 
erfolgte, entschieden fehlt. 

Sicherer natürlich als diese Betrachtungen ist das , was sidi 
direct beobachten lässt, und ftkhre ich desshalb noch Einiges an, um 
Belege daibr beizubringen, dass «eh das Mittelstück in Gemeinschaft 
mit dem Köpfchen passiv verh&lt. Fasst man ein Samenkörperchen 
ins Auge, dessen Bewegungen bereits langsamer geworden sind, nnd 
dessen Köpfchen an einer etwas rauheren Stelle des Glases haften 
blieb, so machen sich die Bewegungen, so wie es in K, 2 wiederge- 
geben ist. Allein durch die Bewegungen des Schwanzes wird Kopf 
und Mittelstüdc aus der dnen extremen Stdlung in die andere flber- 
gefllhrt^ gerade als wenn wir &n Pendel durch einen unten ange- 
hängten Bindfaden in Schwingungen versetzen würden. Schliesslich 
miBS ich diejenigen, welche sidi mit diesen Untersuchungen abgeben 
wollen, veranlassen, auf folgendes Verhalten der Samenkörperchen 
ihr Aogenmerk zu richten. Man findet im Yas defer. verschiedener 
Säuger wohl ziemlidi eonstant, wenn auch nicht in gleicher Anzahl 
Spermatozoiden, bei denen der Schwanz nach dem Kopfe znrückge« 
schlagen ist. Wir haben dies nicht als eine Folge der Untersnehungs- 
flüssigkeit anzueehen, wir finden es in Humor aqueus und Jodserum, 
also da, wo von derweiligen Veränderungen kerne Spur vorhanden 
ist Was abtf diese geknickten Samenkörperchen besonders interes- 
sant macht, ist der Umstand, dass die Umbiegung des Schwanzes 
stets an einer bestimmten Stelle erfolgt und zwar am unteren Ende 
des Mittelstücks, so dass also auch hierdurch die abweidienden Ver- 
hältnisse dieser beiden Abschnitte dargethan werden. Die Umbiegung 
des Schwanzes ist entweder eine vollständige (F, 2) oder derselbe bil^ 
det mit dem Mittelstück in der Buhe einen mehr oder weniger 
spitzen Winkel (F, 3). In beiden Stellungen nun können die Samen- 
körperchen durch Undulation des Schwanzes fortbewegt werden; der 
Winkel der eigentliden Kniiteng ändert sich hierbei nicht, was er 
dodi wohl thnn müsste^ wenn der obere. Abschnitt des Fadens, also 
das Mittdstück durch Gontraction eine Veränderung der Gestalt er- 
fithren, oder wenn die wellenförmigen Bewegungen des Schwanzes 
sich bis an das Köpfchen hin fortgepflanzt hätten. Nein, das Mittel- 
stück ist für gewöhnUdi starr und ebensowenig, wie der Kopf, in 
semer Gestalt veränderlich. —Ich kann desshalb anch Grobe nicht 

IL Seholtse, ArchlT f. nfkrodc. Anatomie. I. Bd. 22 
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Recht geben, wenn er die von Duj ardin beschHebenen Anhänge 
am Kopf der Samenkörperchen vom Meerschweinchen angesehen 
wissen will »als die verschiedenen Contractionsznstände nnd Falten, 
welche der grosse, äusserst dünne scheibenförmige Köpf dieser Sa* 
menkörper darbieteti« (S.413). Es handelt sich hier, wie später ge- 
zeigt werden soD, um etwas ganz Anderes. 

8) Es bleibt mir nur noch ftbrig, auch für die Samenkörper- 
chen der Säogethiere ansngeben, wie sich dieselben gegen verschie- 
dene chemische Substanzen verhalten, da wir bei den Amphibien 
und Vögeln gerade hierin die Verschiedenheit der einzelnen Abschnitte 
begründet sahen. Den genannten Thieren gegenüber liefern die Säu- 
ger wenig günstige Objecte wegen der schon öfter erwähnten grossen 
Widerstandsfähigkeit gegen sonst energisch wiricende Stofib. Trotz- 
dem wird sich audi m diesem AiNichnitte einiges Interessante bei- 
bringen lassen. 

Carmin iarbt bei vorsichtiger Anwendung nur die Küpfidien 
der Samenkörper, Mittelstück nnd Schwanz dagegen nicht. Es ist 
nicht ganz mühelos, sich hiervon hinlänglich zu überzeugen. Nimmt 
man verdünntes Glycerin mit einer Spor gelösten Carmins und legt 
dai Inhalt des Vas defer. darin ein , so haben sich die Kerne der 
etwa vorhandenen Epithelialzelien schon lange auf das Schönste ge- 
firbt, ehe die Samenkörperchen eine Veränderung zeigen, und nur 
ganz allmählig tritt au einzelnen Köpfoi die Farbe hervor. 6e&. 
ser gelingt es bei jugendlichen Formen aus den Hodenkanäkhen. 
Bei ihnen ist die Empfänglichkeit für das Carmin noch eine grössere 
oder, wie es wohl richtiger ausgedrückt sein wird, die Besohaflba- 
heit der Grenzschicht gestattet dem Carmin zur Zeit noch leichter, 
durch sie hindurch zu treten. Verhältnissmässig schnell färbten sieh 
die Köpfehen in einem Falle beim Meerschweinchen, so daes über 
die Bichtigkcit des oben ausgesprodienen Satzes kebi Zweifei blieb, 
aber trotz der günstigeren Gestaltung blieb auch hier die Farbe 
nur eme blasse. Eine irgendwie Inrillante Färbung zu ecnden ist 
mir nie gelungen und liegt der Gmad wohl hanptsächUoh in der 
grossen Dünne der Kopfecheiben. Stehen dieselben anf der Kante, 
so erscheint die Böthung sogleich ausgesprochener. Färbt man ener- 
gischer, so geht die Farbe auch auf Mittdstück und Schwanz Aber 
und man erhält alsdann die Bilder, weiche Grobe beschreibt 

Der Umstand, daae die Samenkörperchen der älugethiere von 
Salzsäure nidit merklich verändert werden, veranlaaäte mich die 
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Pärbiin^ derflelbon lifiit 6m«r Löi>(ung des Gannins in dieser Säure 
zn versMlien (s; die aUgero. Beinerk«iigen). Der VeiBoch gMckte. 
Nach mehiBtOndiger EinwirkuiH^ de9 Salzsäuren Oannins war der 
Same im Ganzen lebhaft ziegelroth gefilrbt und erkannte nMtn naeh 
Zertiteilnng der KlOmpchen ganz dentlioli, dass dieKf^ehengeröthet 
and zwar alldn geröthet waren. Leider war aber auch hier die Fär- 
bung eine sehr ^aite, und musste ich desshalb zu dem angegebenen 
Hölämittel meine Zuflucht nehmen. Wenn ich unter das Deekgläs- 
chen eine ganz schwadie Lösung ton Aetsammoniak zufliessen hess, 
taa trat etde gänstige Veränderung ein, durch die jedenfhUs bewie- 
sen wurde, das» die Quantität des Farbstoffs, wdcbe aus der saue- 
ren Ldsung desOamiin in die Köpfe übergegangen, verhältnissmässig 
gar nicht gering war, sicherlich grösser als die Quantität, welche 
aas der amnianiakatischen Lösung Qberzatreten pflegte. 

Ich stellte -diese Versuche hauptsächlich an den Spermatozoi- 
den ^nes Sehweines ati, wetehes nnr m den gefüllten Nebenhoden- 
gange reiches Material gewährte. Um die nur langsam zu bewäl- 
tigende Samenmasse vor dem Verderben zu schützen, legte ich den 
Nebenhoden in ganz dünnen Spiritus. Hietdurch war eine leichte 
Gerinnung in der Samenflüssigkeit bewh-kt worden und bewies sich 
dies insoiferii günstig, als die Samenmasse durch die Salzsäure nicht 
in einen schwer zu »ertheiteudM Khtinp^ verwamdelt worden, was 
bei gann tischen Samen der Fall ist. 

Es könnte nun aber Jemand gUuibeu, es sei einzig die Anhäu- 
AiDg der Substanz im Köpfchen wnd ai«fat die geringere Anziehungs- 
kraft des fadenförmigen Theils, wekhe die lebhaftere Farbe des er- 
steren betünge, indesBen müssten sieh alsdann sämmthc^e Farbstoffe 
ebenso rerhalten. Dies ist nicht der* Fall. Nimmt man eine ganz 
schwache, weingelbe Jod- Lösung und lässt sie unter daß Deck- 
l^ätehen untertreten, so färben sich bei vorsichtiger Anwendung von 
den Samenkürperciien zuerst stets die Abschnitte b und c, die Köpfe 
a folgm ztdetat. 

Hieran reibt si^ die Wit4cui^ der Essigsäure. Acid. acet. 
äbtsdbat im concentrirtM Zustande keine bemerkenswerthe Wirkung 
auf die Samenkörpetahen aus (Kölliker) , obgleich ich beim Igel 
ein ErbtesscB und' Au%riöstwerdeu der Fäden zu bemerken glaubte. 
Jedenftiils gik der Satz> von dem Nicht-Einwirken der Essigsäure nur 
ftr die neÜHi Snoneidiljfrperehen aua^ den Vas defer., nnnmt man 
sie db^egati aas dea Hadenkäoiälchen, ao wird man stets mehrere 
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finden, welche insofern wesentlich verändert sind, als das Mittelstack 
sich verbreitert und unregelmässige Contouren bekommen bat (E,8: 
F, 4 ; J, 7)« Man kann diese Veränderung, welche bereits von einer 
Säure in der Verdflnnuag von 1 : 100 hervorgerufen worden, unter 
dem Mikroskope verfolgen und sich durch Bewegung des Deckglas* 
chens davon überzeugen, dass die Gonsistenz des MittelstQdces in 
diesem Zustande eine viel weichere ist Als weiteres Stadium wird 
sich eine Lösung des Mittelstückes ergeben, mit der übrigens ein 
Verschwinden des Schwanzes Hand in Hand geht 

Entgegengesetzt der Essigsäure wirkt Kali caustic. In 
35 7o Lösung greift dasselbe die Köpfchen an, lässt sie etwas an- 
schwellen und leitet in ihnen innerhalb einiger Stunden einen Zer- 
fall der Masse ein, dadurch charakterisirt, dass dieselbe, an&ngs 
gleichmässig vertheilt, zu einzelnen Kömchen oder Klttmpchen zu- 
sammengeballt wird (Gr, 3 und H, 5 u. 6 ; letzteres von der Seite). 
Eine eigentliche Auflösung des Köpfchens findet selbst nach längerer 
Einwirkung der Kali - Lösung nicht Statt wegen der Widerstands- 
fähigkeit der Grenzschicht (siehe noch später). 

Die im vorhergehenden Abschnitte beschriebenen Wirkungen ver- 
schiedener Reagentien auf die Samenkörperchen haben dargethan, 
dass sich die dnzelnen Abschnitte ungleich verhalten. Wir fanden, 
dass Carmin die Köpfchen, Jod dagegen anfangs die Mittektficke 
färbt, sowie dass Essigsäure die Mittelstttcke, dagegen Kali caust 
zuerst die Köpfchen angreift, und werden in Hinblick auf diese Er- 
scheinungen auch für die Säugethiere die Homogenität der Samen- 
körperchen in Abrede stellen müssen. 

Ehe ich aber weitergehend' die von mir angestellten Behaup- 
tungen femer zu begründen versuche, müssen erst noch einige Ein- 
zelheiten beigebracht werden. 

Wir hatten zu verschiedenen Malen an den Samenkörperchen 
von einer Grenzschicht im Gegensatz zur Inhaltsmasse gesprochen, 
ohne auf diesen, für die ganze Auffassung des Samenkörperdiens 
wichtigen Punkt näher einzug^en, und woU^ uns desshalb jetzt 
im Zusammenhang mit dieser Frage beschäftigen. Bisher hat man 
dieselbe oberflächlicher behandelt und nui* bei Grohe erfährt sie 
eine eingehendere Erörterung. Derselbe erschUesst eineraeits das 
Vorhandensein einer elastischen Membran um das Samenkörperchen 
aus der Be&higung desselbai, nach jeder Contmction und der durah 
sie bedingten Gestaltsverändemng in die Buhelage mrückaukekren, 



Ueber die Samenköiperehen und ibre Bntwioklang. 629 

will sidi aber anderseits von ihrem Dasein auch durch die directe 
Beobachtung der Samenkdrperchen sowohl vor ab nach Anilinfarbung 
äberaeugt haben. Den hellen Saum , welchen man bei bestimmten 
Einstellungen des Tubus um die Samenkörperchen herumlaufen sieht ^), 
kann man faglich nicht unbestritten als den Ausdruck einer umhttl* 
ienden Membran ansprechaa, und werden wir uns dessbalb nach 
anderen GrQnden umsehen mflssen. Wir finden einen solchen zu« 
nichst in der ungleichen Vertheilung der lichtbreciienden Substanz 
im Köpfchen (6 rohe). Sowohl unmittelbar nach Herausnahme der 
Samenkörperchen aus dem Vas defer., als auch nadi längerem Verwei- 
len in TerdQnntem Glycerin bemeikt man mitunter am KiH)fchen 
zwei Regionen: Eine glänzende, dem Schwänze zunächst und eine 
zweite ganz hell und durchsichtig, nach oben angef&gt. Am ausge- 
sprochendsten war das Verhalten bei den Samenkörperchen mit etwas 
didceren Köpfehen z. B« beim Menschen und Igel (6, 1 u. 2), wäh* 
rend hinwiederum unter andern Umständen das Köpfchen ganz ho- 
mogen ersdiien. Ich verweise gerade hier nochmals auf die Erschei- 
nungen nach Einwirkung yon Kai. cauatic. In 35 7o Lösung greift 
dassdbe, wie angegeben, die Köpfchen an, jedoch lässt es nur die 
Inhaltsmasse schrumpfen und wird in Folge dess^ die wasserklare, 
die Form der Köpfch^ bedingende Grenzschicht auf das Deutlichste 
sichtbar. Uebrigens bemerkt man hierbei, dass ein Abheben der 
Grenzschicht resp. eine Trennung derselben von der Inhaltsmasse 
nicht im ganzen Umfange des Köpfchens , sondern nur am oberen 
Abschnitte desselben Statt hat An dem Theile des Köpfchens, an 
vdeh^n der Ansatz des Mittelstückes erfolgt, kann man nichts Ton 
doppelter Contour wahrnehmen (H, 5 u. 6). Wie dies zu verstehen, 
kann man, glaube ich, aus einzehien Versuchen mit Garmin entneh^ 
men. Lässt man Präparate, welche im Glycerin etwas grössere Quan* 
titaten Carmin enthalten, unter dem Deckglas eine Zeitlang unver- 
kittet liegen, so bildet sich leicht ein sehr feinkörniger Niederschlag. 
Hier färben sich die Köpfe der Samenkörperchen, jedoch, was ganz 
deutlich, nur in ihrem vorderen Abschnitte. Wir haben es nämlich 
in diesen Fällen nicht mit einer eigentlichen Imbibition zu thun, son* 
dem der Farbstoff hat sich äusserlich angeheftet und macht dadurch 
eine den vorderen Theil des Kopfes kappenartig bedeckende Schicht 
sichtbar. Ihr Vorhandensein wird mitunter dadurch noch deutlicher, 
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dass an der Stelle, wo sie aufhört, ein kleiner Absatz vorhanden 
ist (H, 3). Die »Schicht hat abe eine merkliohe Dicke und chaarak» 
terisjrt sich durch ihre grosse Kklm^eit, welfche diraufi henmr* 
geht, diss allerhand feine Körnchen mit grosser Vorliebe gerade 
hier haften bleiben ulid unt^r Umfitänden eiüen die ganae vordere 
Hälfte des Köpfchens bededkendea Ueberaüg herstellen (H^ 4). Mei- 
ner Ansicht nach handelt es sich hier vm «ine lokale Yerdickang 
der Grenzschicht) wenigstens lag m den von mir nntersnchtea Fäl* 
len eine besondere, abhebbare Schicht nicht vor , sondern sie sass 
dem Köpfchen ibst an. Nichts destoweniger muss ich m Ar ideii- 
tisdi erachten mit den kappenfönnigen Uebereügen der Köpfchefl^ 
welche Kölliker als Reste der Membran der Mntterzelle be- 
schreibt und abbikiet '). 

Man findet die Koptkappe, wenn ich die Scfaieht eiüsbireiiea so 
nennen darf, nicht ftberaU gleichmässig entwickelt, und erlangt die* 
selbe, soweit meine Beobachtungen gehen, eine besoDdeie Ausbildiing 
nur beim Meerschweinchen, wo sie zu den vonDujardin besohrie*- 
benen Anhangen wird. Die Verhältnisse gestalten sich in Folge des* 
sen bei diesen Thieien folgendermassen. Die ganze Scheibe, Wetebe 
den Kopf des Samenkörperchens biMet, besteht ans einem kreiaför- 
migen mit Mittelstück und Schwane verbundenen Tfaeile; dem etgent* 
liehen Köpfchen, und einem halbmondfSrmigisn der vorderen Peri«~ 
pherie des Köpfchens angefiigten Anhangsstack (J, 1 aus dem Hoden 
in Jodserumj. Im Vas defer. hat sich das Bild, welches die Samen* 
körperchen darbieten, dadurch geändert, ckuss der freie Rand des 
Ansatzstttckes der Fläche nach umgebogen ist (J^2) und es luttdem^ 
nach nicht das eigentliche Köpfchen eme löflelförmige Gestalt, son* 
dem es erlangt dieselbe nur durdi den Anhang (J, 8 Seitenansicht; 
die Insertion des Fadens an den Kopf hier eigentlich auch excen- 
trisch). Von den 0,012 Mm.,' welche filther als Höhe der Kopfschei* 
ben angegeben wurden (s. die Tabelle), kommen nur 0,005 Mm. auf 
daß eigentliche Köpfeben. 

Mit etwaigen Oontractioneii der KopüKheiben und dadurdi ent- 
stehenden Falten, wie es Grofae will, haben diese Anhinge nichts 
eu thun ; sie verändeni bei Bewegungen der Saiiienfciirperdien ihne 
Gestalt nicht, ja sie können verloren griien, olme dass die Bewe* 
gangen selbst irgend welche Aendernngen ed'ahren. Beide bedingen 
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eiaafidw Bicht Unter den Tiitai SuneBkörperehen, die mir in mek- 
raren mit Jodseram angefertigten Präparaten vorgelegen haben, fand 
ich iv^enigstens einige, bei denen an dem sich lebhaft bewegenden 
Menfönnigen Theil einzig das nackte kleine K(^fchen sass. 

Die Veränderungen, welche diese Anhangsstücke aeigen können, 
sind Yerachiedene, entweder scheinbare durch ihre wecfasekde Lage 
dem Beobadxter gegentber bei Bewegungen der Samenkftrperchen, 
oder wirkliche, durch Qu^ung und Lösung bedingt. Die Qudlung 
scheint zunächst ein stärkeres Hervorragen des umgebeugteu Ran- 
des zu Folge zu haben (J, 4), sodass derselbe schliesslich die vordere 
Flache der Kopfscheibe bedeckt (J, 5 aus Essigsäure 1 : 100). Mir 
ist es wahrscheinlich, dass Duj ardin hauptsächlich solche gequol- 
lene Ansatzstücke vor sich gehabt hat^ denn es entsprechen seine 
AbbiMungen hauptsächlich meiner Figur J, 5. Dujardin bezekhitet 
dieadb» i^ gebildet von ein^ glutinösen Masse und nicht mit 
Unrecht, denn die Vereinigung der Samenki^rperchen zu Bündeln, 
wdcbe durch die Ansatzstücke vermittelt werden, wird bei keinem 
Thiere in so aufiUligem Grade beobachtet als bei den Meerschwein- 
chen. Bäm Zusatz von destillirtem Wasser mit oder ohne Essigsäure 
erfolgt die Auflösung der Anhange, es dringen in die Masse dersel- 
ben von aussen her kleine Erosionen ein und schliesslich bleibt eine 
leichtflockige Schicht als Decke des Köpfchens übrig (J, 6) bis auch 
sie verschwindet (J, 7). Die Verschiedenheit der Substanz des An- 
hangs von der des Köpfchens geht femer noch daraus hervor, dass 
Qttr letztere \im Gaärnün gefärbt wird , sowohl nach Lösung dessel- 
ben in Ammoniak als auch in Sahssäure. J, 8 zeigt uns ein Bündel 
Samenkörperchen von der Seite aus Salzsäure. Die eigentlichen 
Kopfeoheiben leuchteten roth, währ^id die etwas geschrumpften An* 
satzstücke vollständig ungefärbt geblieben waren. 

lieber die Bedeutung dieser Schioht etwas Oenaueres anzuge- 
ben vermag ich nicht Vielleicht wird durch ein weiteres Studium, 
durch ein Verfolgen der Samenkörperchen auch in die. weiblichen 
Gescblechtswege hinein die Bildung als eine aocessorische erkannt; 
aber immerhin ist es nicht unwichtig auf diese Ansatzstücke zu ach- 
ten, weil wir höchstwahrscheinlich den einen Abschnitt des Köpichens 
bei anderen Thieren damit in Analogie bringen müssen. 

Dass die Substanz, aus welcher die Samenkörperchen gebildet 
»ind, an ihrer äusseroi Grenze eine andere Beschaffenheit besitzen 
muss als im Innern, geht auch aus dem Verhalten, des Mittelstückes 
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hervor. Die Form, welche dasselbe nach Bdhandluiig mit EssignUire 
annimmt (£, 8 ; F, 4 ; J, 7), lässt sich doch nur durch ein im Ver- 
hältniss zur Grenzschicht zu starkes Aufiiuellen der Inhaltenuuase 
erklären. Weiterhin haben wir als einen besonderen Zustand der 
Grenzschicht die sogenannten Anhänge an den Faden der Samen- 
körperchen anzusehen. Es sind dies nicht eigentliche Anliäage, son- 
dern Verdickungen der Grenzschicht, die entweder stationär gewoiv 
den sind, oder im Laufe der Zeit noch weitere Umwandlungen er- 
fahren haben würden. Das ist die Ansicht, welche ich Yorlaefig 
gewonnen habe. Man sieht (E, 7 u. J, 6), dass der glänzaide Strei- 
fen, den die Inhaltsmasse des Mittelstttckes bildet, bereits vorhan- 
den ist, kann aber gleichzeitig mit Sicherheit erkennen, dass er 
nicht so breit und auch nicht so scharf begrenzt ist, i^ die aus- 
gebildeten Mittelstücke. Fasst man anderseits die äussere Grenze 
der Verdickung ins Auge und verfolgt sie nach der verschmälerten 
Seite hin, so kann man sie ohne Unterbrechung in die Oontour des 
Samenkörperchens verfolgen. So wie KöUiker das Verhältniss 
abbildet, habe ich es nie gesehen. Scheint es doch nach ihm, als 
ob ein rundliches oder ovales Klümpchen dan Schwanse einfach 
angeklebt sei. Ich muss also auch hierin die Beobachtung Duj ar- 
din 's aufrecht erhalten und vermag keinen Grund gegen meine 
Auffassung darin zu finden, dass diese Bildungen nicht regelmässig 
zur Beobachtung kommen. Vereinzelt finden sie sich wohl stets, wäh- 
rend sie unter Umständen in grösserer Anzahl vorkommen. Ich 
führe in dieser Beziehung an, dass ich sie im Vas defer. eines 2SjUi- 
rigen Menschen, der beim Eisenbahnbau verunglückt war, sehr häu- 
fig antraf, und kann es sich meiner Meinung nach zunächst nur 
darum handeln, den Bedingungen nachzuforschen, unter denen diese 
Bildungen entstehen. 

Am Schlüsse dieses Abschnittes erwähne ich noch, dass auch 
der Schwanz des Samenkörperchens nicht immer ein einfaches Ge- 
bilde zu sein scheint Unter anderen fiel es mir besonders beim Igel 
auf, dass an getrockneten Samenkörperchen die Schwänze stumpf zu 
endigen schienen. Bei genauerer Betrachtung ergab sich, dass an die 
stumpfe Spitze noch ein blasser nngefähr 0,005 Mm. langer, fein aus- 
laufender Fortsatz angefügt war, ebenso wie bei Triton die unduli- 
rende Membran sich über den Centralstrang des Schwanzes hinaus 
fortsetzt (B, 5). Grohe machte dieselbe Beobachtung^), indess 

1) 1. e. p. 421. 
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herrsdit auch hier keine Gletchmässigkeit, und bleibt nach alledem 
fär die Säagethiere die Aufgabe noch zu lösen, welche für die Am- 
phibien und Vögel als gelöst anzusehen ist, die Aufgabe n&mlich, 
ein das Köpfchen im Zusammenhange mit dem ganzen Samenkör* 
perch» umschliessendes Hiutchen isolirt abzuheben. 



Ich habe bisher meine Befunde einfach zusammengestelltt ohne 
mich auf weitläufigere Erörterungen einzulassen und muss mir die- 
selben überhaupt auf eine spätere Arbeit versparen. Als ich- näm- 
Uch mit meinen Untersuchungen soweit gediehen war, dass ich die 
Verhältnisse klarer zu übersehen vermochte, fehlte es mir wieder 
an passendem Material zur Wiederholung und Ergänzung meiner 
Beobachtungen, 

Es bleibt daher noch Manches zu thun übrig, namentlich, 
wenn es sich darum handelt, die einzelnen Abschnitte der Samen- 
körperchen bei den verschiedenen Thieren in einen genaueren Ver- 
gleich mit einander zu bringen. Zudem bezweifele ich, dass sich dies 
durch solche Versuche, wie die bisher erwähnten, durch Reagentien 
allein wird bewirken lassen. Die Hauptsache bleibt vielmehr die, 
durch ein genaues Verfolgen der Entwicklungsvorgänge die Bedeu- 
tung der einzelnen Abschnitte der Samenkörperchen zu erforschen, 
am auf diesen Studien als Unterlage fussend einen Blick auf die 
Gebilde in der Thierwelt überhaupt zu werfen. 

Hierbei sind wir aber im hohen Grade von dem Materiale ab- 
hangig, und muss ich desshalb bis auf die Zeit warten, in der die 
Geschlechtsdrüsen mancher der zur Untersuchung verwendeten Thiere 
zu emeueter Thätigkeit erwachen, weil ich nur so im Stande bin, 
ctvras Ausführliches und Zusammenhängendes zu liefern. Trotzdem 
kann ich mir nicht versagen schon heute in Kürze das mitzutheilen, 
was ich aus meinen entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen fol- 
gern zu können glaube, da ohne dies die Bedeutung meiner ganzen 
Arbeit eine halbe bleibt. 

Ich will meine Ansichten in einigen Sätzen zusammenfassen 
und glaube dieselben wenigstens der Hauptsache nach vertreten zu 
können, wenn ieh auch zugebe, dass sie, die hier so bestimmt aus- 
gesprochen, durch fortgesetzte Beobachtungen eine Modifieation er* 
fahren können. 

1) Das Samenkörperch^ ist kein einikdies KemgelHlde (Kdl* 
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1 i k er), aondern ent^richt einer ganzen Zelle. Die Snmenkörpercfaen 
sind umgewandelte einatrahlige Wimperzellen. 

2) In Folge dessen entwickelt sich das Sam^kdrperchen nicht, 
wie e» Kölliker will, im Innern einer Zelle. Zellen mit spiralig 
aufgerollten Samenfäden kommen im Inhalt der Hodenkanälchen 
als normale Bildungen nicht vor. 

(He nie, Handb. d. System. Anat. II. Bd. S. 356 macht bezüg- 
lich der aufgerollten Samenfaden denselben Einwurf gegen K ö 1 1 i ker. ) 

3) In den Hodenkanälchen finden sich zwei Arten von Zellen 
(Hcnle) nicht allein bei Säugethieren, sondern auch bei Vögeln und 
Amphibien. Nur die eine Art, mit kleinerem hellen Kern, geht die 
Umwandlung in Samenkörperchen ein. Manche Formeigenthümlich- 
keiteii der Samenelemente werden übrigens gewiss durch die bald 
schnelle, bald langsame, bald vollkommene, bald unterbrochene Ent- 
wicklung bedingt. 

4) Am einfachsten scheinen sich die Verhältnisse beim Frosche 
zu gestalten. Im Samen, welcher dem Hoden ientnoraraen, bemerkt 
man langgestreckte Zellen, in deren eines Ende sich der stäbchen- 
förmige Kern eingelagert hat, während das andere zu einem Wim- 
perhaar auswächst. Die eigentliche Zellsubstanz schwindet bei der 
weiteren Ausbildung immer mehr, bis von ihr nur noch ein kleines 
zwischen Wimperhaar und Kern eingeschobenes Stückchen übrig 
bleibt. Es ist dies das Mittelstück am fertigen Sjpermatozoid (siehe 
früher), und haben wir demnach gleichzusetzen: das Köpfchen (a) 
dem Kerne, das Mittelstück (h) der modificirten Zellsubstanz, und 
den Schwanz (c) dem Wimperhaar, aus dem Material zur Zelle 
gebildet. 

(Anker mann lässt auch die Samenkörperchen der Frösche 
jeden für sich aus kernhaltigen Zellen entstehen, stellt aber einen 
etwas andi&ren Modus der Entwicklung auf.) 

5) Ebenso wie beim Frosche dürfte es sich der Htuptsaehe 
nach bei den Säugethieren verhalten, nur dass hier die Mittelatüeke 
eise besondere Ausbildung erfahren. Der Kern der Samenzelle wird 
sicherlich einzig zum Köpfchen der Samenkörperchen. Bei Thieren, 
die Köpfe von charakteristischer Form besitzen, wie die Mäuse, 
sieht man am Bande der noch rundliche Samenzelle den bereits 
imigestalteten Kern liegen, während aus der mehr oder weniger 
gevade (segeaftber liegenäea Seite der Sthwaaz hervorsproaBt. — 
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Aach die drei Abschnitte ao deu Saiuenkörperchen der Säuger lin- 
den durch die Entwicklungsgeschichte ihre Erklärung. 
Halle, den 15. August. 
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Zur Kenntniss der alveolaren Oallertgesohwulst. 

Von 

Wrmnm «illi*rd SelralBe, 

Prosector und Professor in Rostock. 



Hierzu Tsf. XX. 



Mit dem Namen »alveolare Gallertgeschwiüst« bezeichnet Fre- 
richs') eine Form der Neubildungen, welche zuerst von Otto, 
Gruveilhier und IL Carswell ihrer makroskopischen Erschei- 
nung, von J. Maller ihrem feineren mikroskopischen Baue nach be- 
schrieben und seitdem von einer ganzen Reihe von Forschem, welche 
sich abwechselnd der Namen, Carcinoma alveolare (J. Müller), 
Cancer ar6olaire gilatiniforme (Cruv.), Gelatiniforme Cancer (Cars- 
well), CoUoid, Gelatinoma, Gumcancer, Gallertkrebs, Schleimkrebs 
etc. bedienen, genauer studirt ist. Eine allgemeine Charakteristik 
des Baues dieser Geschwülste giebt Frerichs mit folgenden Wor- 
ten : »In einer faserigen Grundlage, die bald durch ein zartes Ma- 
schennetz, bald dagegen durch ein derbes Gerüst dargestellt vrird, 
liegen zellige mit einer farblosen, durchsichtigen Gallertmasse ange- 
füllte Hohlräume.« 

Ich werde im Folgenden den Bau einer pathologischen Neubil- 
dung schildern, welche ganz entschieden in diese Gruppe der alveo- 
laren Gallertgeschwülste Frerichs gehört, dabei jedoch in manchen 
Funkten so sehr von dem Bilde abweicht, welches die meisten For- 
scher in ziemlich übereinstimmender Weise von der gewöhnlichen 
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Fonn dieser Geschwülste entwerfen, und aiidi im Uebrigen so in* 
teressante histiologiscbe EigenthümUcbkeiten zeigt, dass sie mir 
einer eingehenden Beschreibung werth erscheint 

In der linken Mamma einer im Uebrigen gesunden 52j&hrig€n 
Tagelöbnerfraa von blühender Gesichtsfarbe, ziemlich kr&ftiger Sta« 
tur und weisser, elastischer Haut, fand sich bei ihrer Vorstellung 
in der chirurgischen Klinik zu Rostock etwas nach aussen und un- 
ten von der Papille ein etwa faustgrosser, ziemlich harter, etwas 
höckeriger, bei Berührung schmerzloser, unter der nicht gerötheten, 
nor Yon einzelne» deutlich sichtbaren Venen durchzogenen Haut 
leicht verschiebbarer Tumor. Derselbe war nach Aussage der Pa- 
tientin etwa } Jahre vorher als eine kleine erbsengrosse, harte Ge- 
schwulst zuerst von ihr selbst bemerkt, anfangs langsam, im letzten 
halben Jahre bedeutend gewachsen und soll in der letzten Zeit mit- 
unter der Sitz heftiger schneidender Schmerzen gewesen sein, bei 
wekhen indessen das Allgemeinbefinden nicht wesentlich alterirt wurde. 

Am 4. Nov. 1862 ward die Neubildung von Prof. Simon ex- 
stirpirt. Sie liess sich ziemlich leicht aus dem lockeren Bindegewebe 
beraoaschälen und ohne Mflhe von der glatten Oberfläche des m. 
pectoralis maj. abheben. Ausser einem massigen Wundfieber und 
einem hinzutretenden Erysipel der ganzen Vorderseite der linken Tho- 
»xhälfte, wekhes sich indessen unter Watteverband bald verlor, tra- 
ten keine bedeutenden Störungen bei Heilung der Wunde auf, und 
konnte Patientin am 21. Dec. 1862 mit geheilter Bnistwunde ent^ 
lassen werden. Sie soll sich auch jetzt ohne Recidiv und vollkom* 
men wcAl befindet 

Professor Simon hatte die Güte mir ein grosses Stück der 
&iistgrossen rundlichen, im Ganzen ziemlich festen, aber doch ela- 
stischen Geschwulst, welche eine höckerige oder richtiger knollige, 
doch überall scharf begrenzte Oberfläche besass, zur Untersuchung 
zu überlassen. Einige dieser knolligen { — 2 Ctm. im Durehmesser 
starken Prominenzen zeichneten sich bei der Untersuchung von 
Attssoi durch grössere Weichheit und ein eigenthümhches Durch- 
scheinen aus. 

Bei der Betraditung der Durchschnittsflflche der ganzen Neu- 
bildung konnte über den Gharacter derselben kein Zweifel bleiben« 
In zahllosen kleinen, rundlichen alveolaren Lüdcen de& faserigen 
Stromas £ind sieh eine grauliche, dorchscbeinende , gaAeitartige 
Masse, in welcher man bei genauer Besichtigung und kjcht mit 
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Einen von dem eben beschriebenen in verscbiedenelt Hinsicht 
abweichenden Bau besitzt der übrige Theil der Geschwulst. Die 
stärksten, den ganzen Tumor durchsetzenden Stützbalken des Stro- 
mas bestehen aus einem festen parallelfaserigen Bindegewebe (Fig. 
2, a) mit einem grossen Reichthume an elastischen Fasern und zahl- 
reichen gewöhnlich auch ohne Zusatz von Beagentien sichtbaren 
länglichen Kernen, welche wie beim Sehnengewebe gleichsam zwi- 
schen den Fasern eingeklemmt erscheinen. Von diesen Hauptbalken 
abgehend durchzieht ein aus faserigem Bindegewebe und feinen 
elastischen Fasern aufgebautes Stroma in der schon bei der unmit- 
telbaren Besichtigung erkannten Weise die ganze Geschwulst, rund- 
liche, gewöhnlich in Communikation stehende, alveoläre Höhlen bildend. 

Der feinere Bau dieser in ihren Dimensionen ausserordentlich 
wechselnden Züge, welche sehr häufig Plattenform annehmen, stimmt 
mit derjenigen der gröberen Stromabalken und Platten in den zuerst 
geschilderten weichen Theilen überein, nur ist zu bemerken, dass 
die sämmtlichen von ihnen gebildeten Alveolen rundlich und glatt- 
wandig sind, also nicht so wie in den oben beschriebenen Partien 
noch von feineren Bindegewebsfaserzügen durchsetzt w^en. Der 
Durchmesser dieser glattwandigen Alveolen schwankt sehr (von 0,1 
—1 Mm.) und steht in keiner bestimmten Beziehung zur Lokalitat, 
so dass man grosse und kleine dicht neben emander sehen kann. 
Ihr Inhalt besteht, wie schon die einfache Besichtigung lehrte, aus 
einer klar durchscheinenden etwas grünlichen Gallertmasse, in weldie 
hell gelbliche Körperchen eingebettet liegen. Bei der mikroskopi- 
schen Betrachtung lenken zunächst die letzteren (Fig. 1, f, f ; Fig. 2, 
b, c, d, e) durch ihren eigenthümlichen, bei der übergrossen Mehr- 
zahl im Wesentlichen übereinstimmenden Bau die Aufmerksamkeit 
auf sich. Es syüad rundliche, meistens annähernd kugelige (Fig. 1, f ; 
Fig. 2, b, c), bisweilen auch kolbenförmig gestaltete (Fig. 2, d, e) 
blasige Hohlkörper von 0,1 — 0,005 Mm. Durchmesser, welche weder 
untereinander noch mit anderen ähnlich gebauten Theilen susam- 
menhängen, vielmehr völlig frei in der umgebenden Gallertmasse 
schweben. Die grösste Regelmässigkeit in Form und Bau besitzen 
diejenigen, welche man aus Stellen der Greschwulst entnimmt, wo 
nur einer oder wenige dieser Körper in einer Alveole liegen ; da, wo 
die Zahl reichlicher wird und manche Alveolen ganz vollgepfropft 
erscheine^, werden die Formen unregelmäasiger, auch hängen dort 
wohl zuweilen zwei durch eine schmale röhrenartige Brücke zusammen. 
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Die Wandang tüeeer Qebflde besteht at» schönen, regelmässig 
entwickelUn Gyliaderepithelzellen, welche mit ihren Längs- 
seiten aneinattdeitgelngnt durch die in gleichem Niveau gelegenen, 
ghtt abgefttutKteii Auesenseiten die glatte äussere Kugel* oder Kol- 
benflftche herstellen, bei der Ansieht vob oben (Fig. 2, b, d) eine 
mosaflcartige, bei tieferer EinaBteOung (Fig. 2, c, e) eine zum Mittel- 
punkt der Kugel radiäre Anordnung zeigen. Der flOssige Inhalt 
dieser Hahümgeln erscheint bei maadieD rdllig homogen (Fig. 2, c), 
bei aaderen lassmi sich feine Fetttrftpfchen im Innern erkennen 
(Fig. 2, c). Bine genauere Untersuchung der einzelnen epithelartigen 
Zellen nach ZertrQmmerung der Kapseln ergiebt, dass stets nur 
eine Lage derselben die Wandung bildet, höchstens findet sich ab 
ond zu eine scheinbar degenerirte Zelle in tieferer Lage swischen den 
inneren, gewöhnlich etwas teilförmig vetischmälerten und stets wie 
corrodirt aussehenden Enden der Qbrigen (Fig. 4, b). Jede Zelle be- 
sitzt einen hellen, meist länglichen Kern mit kleinen Kemkörper^ 
chen. Der zwischen dem Kerne und der deutlich entwickelten Zellen- 
membran liegende iiehikömige Inhalt «t meist ziemlich hell, erscheint 
aber zuweilen durch zahlreiche kleine starklichtbrechende Kömchen, 
wekhe wohl als ftine Fetttröpfchen anzusehen sind, dunkel und 
trfibe. Die Höhe der ZeHen ist an ein und derselben Blase stets 
ziemlich gleich, schwankt aber bei den verschiedenen Kugeln bedeu- 
tend (von 0,02—0,008 Mm.) Fig. 4, a, b, c, d, so dass bei einigen 
kaum noch von Cylinderfbrm gesprochen werden kann. 

Gegen die umgebende Gallerte sind die Hohlkugeln scharf ab- 
gesetzt, und fallen auch bei der Anfertigung feiner Schnitte häufig 
aus derselben, sich vollständig glatt ablösend heraus. Was nun diese 
Gallertmasse selbst betrifft, so ist sie durchaus nicht so structurlos, 
wie man es dem äusseren Ansehen nach glauben könnte. In einer 
klar^, graugelblichen, geleeartigen Grundmasse, welche sich an 
Bmchsifkken mit einem scharfen feinen Rande markirt, lässt sich 
deutlich auch bei sdiwacher Vergrössemng eine im Allgemeinen der 
Wand der Alveole parallel ziehende Streifung erkennen, und bei 
stärkere Vergrösserung sieht man, dass die diese Streifhng bewir- 
kenden schmalen, ab und zu mit leichten spindelförmigen Anschwel- 
lungen versehenen dunkehi Linien durch feine in Reihen hinterein- 
snd^ Uzende KOmdien, welche ganz den Eindruck von Zellende- 
tritus nufchen^ gebildet werden (Fig. 2,e, e)« Scftr oft aber liegt in 
einem aokhfai Kfimohenrage auch noch ein mehr oder minder deut- 

M. Sehnlts«, AiddT f. mikroak. Aiifttomia. L Bd. 28 
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lieh m erkenpendßr lai^getBogener K(ten (Fig. 1, g( Fig; 2, Oi und 
an mtnefaen Stellen ficg«i* y$Uig woU erh#lteiid mit rdchteshem ftm- 
körnigea Protoplasma versehene rundliche oder spindelförmige Zel- 
len (Fig. 1, b; Fig. 2,g), ircjiche man wohl den in den Lftcben da: 
zuerst besprochenenweicberen Tbeile du* Geseh watet geAmdenen frei 
liegenden Zellen (Fig. 1, e, e) an die Seite steUen luom. In einzel- 
nen Alveolen findet man statt vereinzelteF Zeilen dieser Art zwei 
oder mehrere diisht neben einander liegend , weldhe jttiest durch 
Theilung aus einer einzigen Zelle entstanden au sein Bcheinea. Sie 
liegen dann bald in spindelförmigen (Fig. 2, k), bald bei reicbUcherer 
Anhäufung in mehr kugelförmigen (FigL 1 J, k, k) Qruppen bu- 
sammen, and diese Kogelform wird an manehen, besonders den gros» 
seren Haufsn durch Alq[iUttUBg i}er äueseren FUehen der die ober* 
flicblicbste Lage bildenden Zellen ao aclatant (Fig. 1, k, k) , diias 
sich ßine grQi^se Aehnlichkeit mit den oben beschriebenen blneigen 
Gebilden nicht yerkenuen läest» 

Ich glaube es kann naeh diesem BeAmde, — wem mw Qber^ 
haupt aus dem Nebeneinandervorkommen Ton Uebergfu^iBftnrmen 
einer histiologischen Bildung zu einer anderen ScbUißse züriien dnrf 
auf die Histiogenese dies^ letzteren, ^ nicht zweiiedlh^0^ sein» d»as 
die oben beschriebenen Hohlkugeln und Kolben aus Zellen heryor« 
gingen, wie sie in den unregelmäßigen Stromaltti^ken der weicheren, 
wahrscheinlich jüngsten Partien der Gresohwutet in Menge, 
und auch noch in der die Alveolen deif ftbrigen Masse ^rfjUlenden 
Gallerte, reich an feinkörnigem Protoplasmn und mit einem grossen 
hellen Kerne versehen, hie und da gefunden werden. Purch reich- 
liebe Yormehrung einzelnei* dieser* j^ellen entstanden rundliche Zel- 
lenbaufen, wie wir sie noch etwA in Fig. 1» k, k sehen, wel<^ all^ 
mälig durch äussere Abplattung und seitliche Compression der ober«* 
(fachlichen Zellen das Ansahen der Hohlkugeln gewinnen^ £s braucht 
dann nur noch eine allmälige YerflOssigung und Degeneration der 
innersten Zellen , wie wir m aus dem verschieden git>8sen Lumen 
gleich grosser Bissen wohl ersohliessen können, eimmtdeten, um eine 
Yollhtändige Hohlkugel der oben beschriebenen Art entstehen zu leisen« 
Während dieses Processes trugen dann die ihrigen noch in denStit^ 
mnlücken gelegenen freien 2eUen, wahmcteinlkh naob gesehehener 
Vermehrung und unter allmähUg^sdhleiinigev oder aoUeider Degene- 
ration, zur Bildung und Vermehrung derOallertmaase bei, 
schliesslich nur noch Beste fehiep KtenchepauuMi Unterlnasend. 
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Besondere Erwähnung verdienen noch folgende an vereinzelten 
Stellen der Geschwulst gefundene Bildungen. Hie und da bemerkt 
man an der Peripherie der kleinen weicheren Partien der Geschwulst 
vollständig isolirte grössere Zellen von eigenthümlichem Bau. Um 
einen deutlichen bläschenförmigen Kern mit Kemkörperchen zeigt 
sich diesem eng anliegend eine breite starker lichtbrechende Zone 
einer Substanz mit concentrischer Schichtung (Fig. 3, a), entfernt an 
die sogaumnten Knorptlkapsehn erinnernd. D«r Dmrcfameaseir dieser 
geschichteten, unr^ebnä^ftig rindlighan Maese beträgt etwa 0,02 — 
0,04 Mm. Ob die in unregelmässige Fortsätze auslaufende Lage 
feinkörniger Substanz, welche wie ein Mantel jenen geschichteten 
Theil umgiebt, schon in der fri^oheu Geachwulst bestand oder nur 
ein durch die Kali bichromicum-Lösung oder den schliesslich ange- 
wandten Alkohol entstandener Niederschlag ist, kann ich nicht ent- 
scheiden, da ich diese eigenthümlichen Zellen bei der Untersuchung 
der frischen Geschwulst noch nicht bemerkt hatte. Ferner begegnet 
inan, wenn auoh selten, etwas kleineren concentrisch geschichteten, 
starkUchtbrechenden Körpern von unregelmässig rundlicher, auch 
wohl knolliger Form, welche in der Mitte eine trübe, feinkörnige 
Masse emschliessen (Fig. 4, 1, fj, sogenannte CoUoidkugeln. Es scheint 
mir nicht nnwahrscbeinlich, dass die vorher geschilderten in Fig. 3, a 
dargestdlten Zeilea die bistiogenetiscben Anlange dieser letzteren 
Gebilde darstellen. 
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Fig. 1. Theil eines Schnittes von der Grenze zwischen einer der weicheren 
Stellen und der derberen Hauptmasse der Oesebwnlst. Die oben und 
links geädg^ese Partie gehört der weiofaeren Masse an. 

Fig. 2. Tbeil eines Schnittes ans der Mitte der Geschwulst, in der Nahe 
eines gröberen Stromabalkens, a. 

Fig. 3. Eine geschichtete Zelle mit ihrer nächsten Umgebung aus der Peri- 
pherie einer der weicheren Partien. 

Fig. 4. a, b, c, d. 2^11en aus der Wandung der kugel- oder kolbenartigon 
Hoh^ebilde. 

Fig. 4. ^ f. CoUoidkugeln. 
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Am Strande der Praia de fora bei Desterro findet sich äusserst 
selten an Steinen, oder Tangen ein kleiner goldgelber Homschwamm, 
der sich dadurch vor allen bekannten Schwämmen auszeichnet, dass 
er ansehnliche sternförmige Nadeln enthält, die nicht aus Kalk oder 
Kiesel, sondern aus einem wie es scheint von dem der Fasern nicht 
verschiedenen, in kochender Kalilauge löslichen Stoffe bestehen. 

Das Aeussere des Schwammes hat, die schöne Goldferbe abge- 
rechnet, nichts Besonderes. Bald sah ich ihn als ganz dünnes Häut- 
chen einige Quadratlinien bis etwa einen halben Quadratzoll eines 
Steines überziehen, bald zarte Tange in einer wenige Linien dicken 
Schiebt umwachsen und dann Formen annehmen der ähnlich, die 
0. Schmidt von Spongelia incrustans abgebildet hat. *) Möglich, 
ja wahrscheinlich ist es, dass die Stelle, an welcher der Schwamm 
so äusserst selten vorkommt, nicht sein eigentlicher Standort ist, und 
dass er an letzterem zu beträchtlicherer Grösse heranwächst und dann 
auch in eigenthümlicher bezeichnender Tracht auftritt. 

Die Spitzen der kegelförmigen Höcker, welche wie bei anderen 

1) Max Schultze, dem ich im vorigen Jahre ein BraehBtück des 
Schwammes mittheilte, nannte ihn Darwinia (Verhaodl. d. natftrhist. Yer* 
eins d. Rheinlande und Westphalens, Jahrg. XXII, 1865, Sitzungsberichte p. 6j; 
da dieser Name seit 1855 von Spence Bäte an einen Amphipoden vergeben 
ist, habe ich ihn in Darwinella geändert. 

2) Oscar Schmidt, Spongien des adriatischen Meeres. Taf. III, Fig. 7. 
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Homschwämnien die Oberfläche bedecken, erscheinen heller als 
die flbrige Oberfläche, da sie von den farblosen Enden der in die 
Höcker aufeteigenden Fasern eingenommen werden. Nur selten tritt 
beim frischen Schwamm eine oder die andere Faser frei über den 
Höcker vor ; dagegen sehe ich bei einem in Weingeist aufbewahrten 
Stficke die meisten Fasern hervorstehen. Ein rundes Ausströmungs- 
loch habe ich nur einmal, an einer sonst nicht ausgezeichneten Stelle 
eines Schwammes gesehen; es hatte wohl kaum 1 Millim. Durch- 
messer. — Mit der einfachen Linse sieht man auf der Oberfläche 
ein dichtes Netzwerk zarter gesättigt gelber Linien ; sie bestehen, wie 
stärkere Vergrössernngen zeigen, aus spindelförmigen Anhäufungen 
gelber Kömchen, ganz ähnlich denen, die O.Schmidt vonSpongelia 
elegans gezeichnet hat. •) Ueber ihnen zieht sich eine dflnne, farblose, 
kömchenfreie Hautschicht hin. 

Die zwischen den Hartgebilden liegende Schwammmasse ist sehr 
weich und wird durch zahlreiche gelbe Körnchen undurchsichtig ge- 
macht. Ich kann ttber ihren Bau nichts weiter sagen, da ich nie 
Zeit fand, wenn mir einmal dieser seltene Fund in die Hände fiel, 
ihn sofort zu untersuchen; schon nach einigen Tagen aber fand ich 
ihn in Gläsern mit Seewasser immer abgestorben und die Weichtheile 
80 weit zersetzt, dass sie leicht zwischen Fasern und Nadeln heraus- 
zuspttlen waren. An der Luft geht die schöne Goldfarbe rasch in 
ein dunkles schmutziges Braun über. 

Abweichend, so viel ich weiss, von allen bisher beschriebenen 
Homschwämmen, aber übereinstimmend mit zwei anderen hiesigen 
Arten bilden die schwach verästelten Fasern der Darwinella kein 
zusammenhängendes Geflecht, sondeni steigen entweder ganz getrennt 
empor (Fig. 1) oder verkleben doch nur hie und da miteinander. Den 
gemeinsamen Boden, von dem sich die Fasern erheben, bildet eine 
dünne Haut, mit welcher der Schwamm seine Unterlage ttberkleidet 
und die in chemisclier Hinsicht nicht von den Fasern und Nadeln 
verschieden scheint; alle diese Hartgebilde bleiben in kalter Kalilauge 
oder concentrirter Schwefelsäure wenigstens während einiger Stunden 
unverändert, lösen sich aber rasch in starker kochender Kalilauge. 

Die Fasern, deren Verästelungsweise aus den beigegebenen Zeich- 
nungen (Fig. 1—4) ersichtlich ist, sind elastisch, blass horngelb und 



3) 0. Schmidt. Supplement der Spongien des adr. Meeres. Taf. I, 
Fig. 9— 11. 
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verjüBg^ sieh ganz allm&blig nach der Spitee zu; eine 4 Hin. lange 
Faser 8. B. von 0,06 auf 0,016 Mm. -- Die Spitze selbst ist abge- 
rundet (Fig. 6). 

Man unterscheidet m den Fasem eine durehsichtig^ anschei- 
nend festere Rinde und m mehr oder weniger getrübtes, aii^heinend 
weicheres Mark. Die Binde wird nach der Spitse zu dünner vkwA 
fehlt der äussersten Spitze ganz. Mark wie Rinde sind deutlich 
geschichtet. In der Rinde sind die Schichtungslinien im AUgemeiiieu 
der Achse der Faser gleichlaufend ; kleine Biegungen der Faser wer- 
den durch die später abgesetzten Schichten wieder ausgeglicben» Im 
Marke wiederholen die Schichtungslinien im AUgemeinen die Form 
der Spitze der Faser, bilden also quere, mehr oder weniger stark 
nach oben gewölbte Flächen, durch die das Mark oft ein gekammertes 
Aussehen erhält. Die Schichten des Markes gehen unmittelbar aber 
in die der Rinde ; es sind eben dieselben Schichten. Jede neue Schicht, 
die sich auf der Faser absetzt, bildet eine sie umhClBesde zarte ROhre, 
die oben durch eine dicke gewölbte Kuppel geschlossen ist. Die 
Röhren bilden die Rinde, die Kuppeln das Mark. — Ich finde bei 
Darwinella nichts, was auf ein Wachsthum der Fasern durdi 
»Intussusception« hinwiese, wie es Schmidt für Spoiigia annimmt^). 
Natürlich kann ich nicht die Richtigkeit dieser Auffassung für Spongia 
anzweifeln wollen ; für Darwinella aber muss ich meine entschiedene 
Meinung dahin aussprechen, dass die Fasern einzig durch Auf- 
lagerung neuer Schichten wachsen. Besonders belehrend sind in 
dieser Beziehung Fasern, deren Wachsthum, — wuhrscheintich da- 
durch, dass sie über die Oberfläche des Schwammes h^'vorragten 
— , längere Zeit unterbrochen wurde. Diese stark gedunkelten und 
verhärteten jedenfalls leblosen Spitzen wachsen später, wenn sie 
wieder von der Schwammmasse überdeckt werden, in ganz derselben 
Weise weiter, wie früher (Fig. 7). Bei Fasern, die ihre Spitze ver- 
loren hatten (Fig. 8), sieht man nie vom Marke aus einen jungen 
Zapfen hervorwachsen, wie es Schmidt bei Spoogia sah; es lagern 
sich einfach neue Schichten darüber, durch welche sie weiter wach- 
sen. Man kann daher bei Darwinella nicht sagen, dass die Fasa: sich 
3)neue Schichten der umgebenden weicheren Muttersubstanz assimi- 
lirtu«). Wollte man selbst den allem Anschein nach abgestorbenen 
Fasern dies Vermögen noch zugestehen, so würde man es doch nicht 

4) Suppl- der Spongion des adr. Meeres. S. 8. 
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auf fremde Kirper antMmen können, auf die der ßcbwainin in 
ganz gleicher Weise herafge Sdu^hten absetzt. So sah ieh ganze 
Zweige eines zarten mit Oemellaria terwandten MoosthierBtockes 
?ollstiiidig von ener geschichteten Htlle umschlossen und 4me 
Schichten gingen ununtef trrocheii Aber in die einer Schwamüfaser. ^) 
Aocfa der Fig. 10 gezeichnete Fall , vro ein junger Ast wieder von 
dea später abgesetzten Schiebten des Stammes überlagert und toi 
den Stamm wieder aufgenommen worden ist, tlsst sieh als Beweis 
daf&r mßüuen^ das» ihn keinerlei Wacfasthum von innen heraus zu- 
kam, dass er skh bei sehiem Wachsthume vielmehr ebenso leidtemd 
verhielt^ wie jeder andere ftete Köi^i^r, auf dessen Oberfläche das 
Protoplasma des Schwammes erhärtend Schichten absetzt. 

Die Aeste treten auf als kugelförmige Hervorragungen der 
äossersten Schicht des Stammes^ anter denen die älteren Schichten 
mibehelligt und geradlinig fortgehen, so dass die Aeste aussehen wie 
ganz unabhängige, de» Stamme äusserlidi aufgeleimte Gebilde. 
Anfangs strueturk», mit einfaehedi Umriss, erscheinen sie bald ge- 
schichlet. Die Unq^mngsstelleii Ittereir Aeste erscheinen, wie das 
auch aaderen Beobachtern an andere« Schwämmen avfge&llen ist, 
stark verdickt, indem die äodseren Schiebten in iftimer flacher wer- 
denden hyperboliscben Linien vom Ast auf den Stamtn übergehet^ 
(Fig. 9). Nocb auffallender ist dieselbe ErscbcinuDg an geknk^kten 
Fasern (Fig. 9) ; auch hier folgen die späteren Schichten an der Innen- 
seite des (furch die Knickung entstandenen Winkels dessen Schenkeln 
nicht bis zum Scheitel, sondern biegen in immer grösseren und fla- 
cheren Bogen aus der Richtung des einen in die des anderen um. 



5) Ich will mir erlauben bei dieser Gelegetiheit eine Termuthmig ftun- 
zusprechen über die sonderbaren aus der Oberflache der Spongelis ßsiularis 
Schnidt (Suppl. 8.28. Taf. 11, Fig. 28, 29. Taf. III, Fig 4.) hervorragenden 
Röhren. Ich fand kürzlich ein Reniera, deren Oberfläche dicht bedeckt war 
mit kreisrunden auf kleinen Erhebungen angebrachten scharfrandigen Oeff- 
nxmg^a, die m tiefe gtaltwandigie Rdiwen führten. Dazwischen lagen die ge- 
wöhoHoliAu AuBstromungslöeher. K;h steinte, «ine gaue wunderbare neue Gattung 
gefonden zu haben. Als aber mein Schwamm ruhig in einem Glase mit See- 
Wasser lag, kamen aus jedem Loche die beiden zarten langen Fangfäden einer 
winzigen Spiodee hervor und tasteten lustig umher. Nach dem Trocknen 
treten die Röhren von Schwammnadcln bedeckt mehrere Millimeter über 
die eingtsschrum-pfl« OberiRche des Schwammes hervor. — Sollteii nicht die 
Rohren derSpongelia fistnlari« anchausWormrChren entstanden sein, die Von 
den Fasern des Schwammes aus mit einer hornigen Hülle umkleideü wurden ? 
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Ebenso geschieht es, wo zwei sich kreuinade Fasern mit eisander 
verkleben, in den von ihnen gebildeten Winkeln. 

Diese Ausfüllung geradliniger Winkel durch hyperbolisch ge- 
krümmte Schichten, sowie umgekdirt bei kleineren Biegungen der 
Faser, die Backkehr der später abgelagerten Schiebten zu geraden 
Linien scheinen darauf hinzuweisen, daas sie nicht aus enier rub^i^ 
den Umgebung, dass sie vielmehr aus einer Aber die Fasern hin 
sich bewegenden Masse abgesetzt wurden. Die Bädungsgeschichte 
der Fasern scheint, mit Einem Worte, gajia dieselbe zu sein, wie 
nach Schachts Darstellung®) die der ZellstoffQlden in der Aus- 
sackung des Embryosacks von Pedicolaris süvatica und im Innern 
von Caulerpa, 

Nicht selten (Fig. 2) sind die Fasern auf weite Strecken dicht 
bedeckt mit einer bräunlichen einzelligen Alge. 

Zwei andere Hornschwämme unserer Küste stimmen im Baa 
der Fasern vollständig mit Darwinella überein. 

Neben den Fasern enthält Darwinella zahlreiche ansehnliche 
sternförmige Nadeln. Dieselben haben drei be adit schlanke 
allmälig zu eiuer meist scharfen Spitze verjüngte Strahlen, deren Länge 
von 0,1 bis über 1 Mm. wechselt; an derselben Nadel sfaid sie nahe 
zu gleich lang. Die Anordnung der Strahlen ist eine ziemlich man* 
nichfaltige (Fig. 2—5) ; bis jetzt kamen zur Beobachtung : 

1) Nadeln mit 3 Strahlen; diese genau oder nahezu in derselben 

Ebene zusamnienstossend : 

a) unter Winkeln von etwa 120^; 

b) unter Winkeln von 180^, 90^ und 90®; 

c) unter Winkeln von etwa 180^, 120® und 60®. 

2) Nadeln nnt 4 Strahlen : 

a) rechtwinkliges Kreuz; 

b) schiefwinkliges Kreuz mit Winkeln von 120® und 60®; selten ; 

c) zwei Strahlen bilden einen rechten Winkel, die beiden andern 
eine auf dessen Ebene senkrechte Gerade; sehr selten; 

d) dreistrahliger Quirl, d.h. drei Strahlen in einer Ebene, Win- 
kel von etwa 120® bildend, der vierte darauf senkrecht ; 
häufig. 



6) H. Schacht, Lehrbuch der Anatomie und PhyiioL der Gewächse. 
LTheil, S. 45. Taf. I, Fig. 44, 46. Vergl. auch M.SchuUee die Hyaloueniea. 
Bonn 1660, pag. 24 Anm. 
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3) Nadeh mit 5 Strahlen: 

a) drei Btrahkn in einer Ebene ; die beiden andern tailden eine 
darauf s^ikrechle Gerade; niebi seilen; 

b) vierBtrahliger Quirl; d.h« vier Strahlen bilden ein Kreua, 
aof dessen Ebene dw fünfte senkrecht steht; häufig« 

4) Nadein mit 6 Srahlra : 

a) die Strahlen bilden drei auf einander senkrechte Gerade; 
nidit selten; 

b) ftafetraUiger Quirl; sdur seilen; 

5) Nadeln mit 7 StraUen i 

6) Nadeln mit 8 Strahlen \ ^^^^*^°- 

Wie die Fasern zeigen auch die Nadeln eine deutKche Schei- 
dung in Mark und Rinde ; die innere Grenzlinie der Kinde pflegt 
sopr weit schärfer als bei den Fasern hervorzutreten. Nach der 
Spitze der Strahlen zu wird die Scheidung in Mark und Rinde 
veniger deutlich. Während bei den Fasern die Rinde nach der Spitze 
zu schwindet und diese selbst nur aus dem bogig geschichteten Marke 
besteht, verjüngt sich bei den Nadeln das Mark rascher als die 
Rinde und die Spitze scheint marklos zu sein. Eine grössere Mark- 
köhle am Kreuzungspunkte der Strahlen pflegt namentlich bei klei- 
nen drei- oder vierstr ahligen Nadeln sehr deutlich zu sein. (Fig. 11.) 

Eine Schichtung der Rinde ist bei frischen Nadeln kaum wahr- 
zunehmen; bisweilen sieht man einige recht deutliche oberflächliche 
Schichtungslinien, aber überzeugt sich dann meist leicht, dass diese 
Dicht der Nadel selbst, sondern nachträglich auf sie abgesetzten 
Schichten angehören. Nach kurzem Kochen in schwacher Kalilauge, 
wobei die Nadeln etwas aufgequollen waren, trat dagegen die Schich- 
tung der Rinde deutlich hervor. Das Mark zeigte sich in diesen 
gekochten Nadeln verschrurapft, wellig gebogen und durch einen 
deutlichen Zwischenraum von der Rinde geschieden. Ebenso sah ich 
es bisweilen (Fig. 12) nach mehrtägigem Liegen des Schwammes in 
Wasser. Einigemal sah ich im Marke, doch nie recht deutlich, 
Linien die spitze Winkel, mit der Spitze der Strahlen zugewandtem 
Scheitel, bildeten ; — vielleicht Schichtungslinien, die dann wie bei 
den Fasern die Form der Spitze wiederholen würden. 

Die Nadeln liegen hauptsächlich in den tieferen Theilen des 
Schwammes, wo sie um die Stämme und älteren Aeste der Fasern 
oft ein dichtes Gewirre bilden. Nicht selten herrschen beetimmte 
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Nadelformen an bestimmten Stellen vor ; so zeigt Fig. 4 bunter vier- 
sirahlige Nadeln und so waren 4ie in AUgemeinea seltenen sieben- 
und achtstrahligen Nadeln, die mir frdker nie yorgekommen waren, 
an einer kleinen Stelle eines tot Kurzem onterBuchten Schwasimes, 
dem Fig« 2 und 8 entnommen sind, ziemlich häufig. Die Nadeln 
liegen theils frei in der weichen Schwammmasse, theili rind sie mit 
den Fasern verklebt, oder sselbst vollständig in sie eingeleimt. Selten 
verkleben zwei sich kreuzende Strahlen verschiedener Nndeb. Auch 
an die die Unterlage des Sekwammes Aberziehende Haut können 
Nadeln befestigt werden. Es finden sich in diesen FäUen stets die uns 
schon bekannten hyperbolischen Schichtungslinien. 

Meist sind die Strahlen der Nudeln gerade ausgestreckt; doch 
ist bisweilen der eine oder andere Strahl unter einem stumpfen oder 
selbst rechten Winkel gebogen und die umgebogenen Spitzen sind 
dann, soviel ich gesehen, immer festgeleimt; — wahrscheinlich, weil 
die elastischen Strahlen, durch Druck von aussen gebogen, bei Nach- 
lass des Druckes sich wieder strecken, wenn sie nicht inzwischen an 
benachbarte Fasern festgekittet worden sind. 

Während bei Darwinella die Nadeln ausserhalb der Fasern 
liegen und nur ausnahmsweise mehr oder weniger vollständig in sie 
aufgenommen werden, pflegen bei Kieselschwämmen mit entwickeltem 
Fasergerüste ') die Nadeln den Fasern eingebettet zu sein. Doch ist 
dieser Unterschied kein wesentlicher; denn auch bei letzteren ent- 
stehen die Nadeln wohl immer ausserhalb der Fasern und werden 
erst später von flmen umwachsen. 

Freunden Darwin's werden die eben besprochenen Hornnadeln 
ein erfreulicher Fund sein, da sie einen willkommenen Anhalt bieten 
für die Anwendung seiner Lehre auf die Klasse der Schwämme. 
Wenn irgendwo, so zeigte sich in dieser Klasse die Auffassungsweise 
von Agassiz in entschiedenem Vortheile über die Lehre Darwiü's. 
Die gleichen Gestalten (z. B. dreistrahlige Sterne) waren einmal in 



7) Diese Corneosilicispongiae , wie nie Schmidt nennt (Supplement 
S. 42) können keinenfalls eine systematische Abtheiliing bilden, da von nächst 
verwandten Arten die einen ein höchst entwickeltes Fa:sergferÜst besitzen 
können, während bei den anderen kaam die Spitten der NadelK darch «ine 
Spur erhärteten Protoplasmas verklebt sind. Das Letztere ist z. B. nach 
Schmidt der Fall bei seiner Reniera aqaiieductus , das firstere bei einer 
der genannten bis auf die Farbe höchst ähnKtchen hiesipren Art ; matt wird 
diew Arten aäeht auM&nandi»r reinsen dürfen* 
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kohlensaarem Kalk, ein anderes Mal in Kieselsäure ausgeführt, zwei 
so verschiedeneu Stoffe, dass das Band» welches in der Ueberein- 
stimmung der Form sich unverkennbar kund gab, eben nur, wie 
Agassi z will, ein geistiges sein zu können schien. War dieThier- 
welt gesc^aifeii nach emem Yorbedachten Plane, so kvchtete ein, 
wie m diesem Plane zuerst im Allgemeinen der Gedanke emer 
Schwammnadel gefasst, wie eine bestimmte Nadelform vorgezeichnet 
and wie dann zu deren Ausführung bald der eine, bald der andere 
SU}ß gewäblt werden konnte. Wie aber aoUie man die Kalk- und 
die KieselsAwimme aus einer nicht blos gedachten, — wie sollte 
man sie im Sinne der Darwin 'sehen Lehre aus einer in bestimmten 
irdischen Stoffen lebendigen Urform ableite»? Es war offenbar 
eine dreiCacbe An&ahme möglich. 

Man komte Kalk- und Kieselnadeln als wesentlich verschiedene 
nnabhängig von einander entstandene Gebilde betrachten und sich 
dabei etwa auf die den Kalknadeln mangelnde feine Höhlung in 
der Achse der Kiesehiadeln berufen. 

Maai konnte zweitens Kieselmideln ans Kalknadeln oder amge» 
kehrt hervorgehen lassen. Letztere Annahme wurde indess ebenso 
unwahrschemlicb durch die Verschiedenheit des Stoffes, wie erstere 
durch die Uebereinstimmung der Formen. 

Man konnte driltens sm der Annahme einer einfach hornigen 
Gnmdform greifen, die später bei den einen verkalkt, bei den an- 
deren verkieselt sei; aber auch diese Annahme dürfen die Gegner 
abweisen mit der Forderung, doch irgend wdche Spur dieser ima- 
ginäf en imr zur Stütze einer phantastischen Theorie herbeigerufenenu ") 
Hornnadeln aufzuweisen. — Nun denn, die Henmadeln haben nicht 
nur bestanden, sie bestehen noch und damit ist der dritten, an sich 
schon ansprechendsten Annahme eine gewisse thatsäcblkbe Stütze 
gegeben. 

Zum Schluss, um auch der Schule gerecht zu werden, die Dia- 
gnose der neuen Gattung. 

Darwinella: Ceratospongiae fibris dendroideLs in rete non 
eoigiittclis et spiculis magnie steUiformibus m kali caustico solubi- 
libus pi^editae. 

8) TW snpi^ed. intevmediate ferms betwean Um speeies of duffetenlt 
geologidal pttrioda are »itnaginary boings, eaUttd up meraly in Mipport of a 
ftiicifal theovy« AgaBsis, ConfcriftNitMms t6 the NaUHist of ibe U. S. Vol. III, 
S.9a 
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Die Abbildungen siellen sämmtlicb Fasern und Nadeln der Darvinella 

aurea dar, und «war Fig. 1-5 bei lömaliger, 6-11 bei SOnialiger und 

Fig. 12 bei 360maliger Vergrösserung. — Man beachte in 

Fig. 1. den heutigen Üeberzug über den Tang, dem die Schwammfaser auf- 
sitzt, das abgebissene Ende des dunkleren von jüngeren Schichten 
umschlossenen Stammes, die VerschmeÜKang des 2. und 4. AafcM, 
die durch sp&tere Schichten auBgegliohene Biegung am «ratfln 
Zweige des 4. Astes; in 

Fig. 2. den dunklen Üeberzug (von einzelligen Algen) auf einem Theile der 
Fasern und Nadeln; links die grosse achtstrahlige Nadel, unten in 
der Mitte die Verklebung zweier sich kreuzender Nadeln, links die 
vierstrahlige Nadel, von der ein Strahl an den häutigen Üeberzug 
des Tanges befestigt ist, während von einem andern sich eine Faser 
erhebt. (Es sind in dieser Figur kaum die Hälfte der in dem Prä- 
parat vorhandenen Nadeln gezeichnet; ; in 

Fig. 3* die fast vollständig eingekittete vierstrahlige Nadel links; in 

Fig. 4. den Ursprung der Fasern aus der h&utigen Ausbreitung und die 
umgebogenen festgeleimten Spitzen an den beiden obem Nadeln. 

Fig. 5. Einzelne Nadeln. 

Fig. 6. Spitze einer Faser. 

Fig. 7—10. Unregelmässig geschichtete Fasern, ans deren Schichtung man 
ebenso ihre ganze Lebens- und Leidensgeschichte berattsleaen kann, 
wie aus den Jahresringen eines Baumes seine mageren und fetten 
Jahre u. s. w. 

Fig. 7. Aus einer Faserspitze, die längere Zeit über ihren Höcker frei vor- 
stand, dabei erhärtete und dunkelte und auf der sich in dieser Zeit 
eine Diatomee angesetzt hat, erhob sich später eine seHUcbe Faser, 
die aber bald dasselbe Schicksal hatte; nachdem beide wieder vom 
Schwamm überwachsen worden, ist von jeder Spitze ein Zweig weiter 
gewachsen ; in dem Winkel zwischen beiden erscheinen hyperbolische 
Schichtungslinien. 

Fig. 8. Eine Faser wurde abgefressen und entblösst; in der Wondfl&cbe 
häufte sich Schmuta an; später wurde sie wieder überwachsen und 
ein junger Ast bildete sich an ihrem Ende, 

Fig^ 9. Eine Faser wurde rechtwinklig geknickt ; der Winkel füllte sich mit 
hyperbolisch geki*ümmten Schichten; an der Aussenseite des wage* 
rechten Schenkels bildete sich ein Zweig, der in der ursprüngüoben 
Richtung der Faser weiter wuchs. Links sieht man eine der Faser 
aufgeleimte Nadelspitze 

Fig. 10. Zwei entblösst gewesene Faserenden sind verklebt; an der einen 
sind unter dem Ursprung eines seitlichen Astes einige fremde Köm- 
oben hangen geblieben; der seitliche Ast wurde verbogen, aber die 
Biegung durch jüngere Schichten wieder ausgeglichen ; ungefähr um 
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dieselbe 2Seit, und vielleicht durch dieselbe Ursache wurde die Spitze 

eines jüngeren Zweiges umgebogen, und in Folge davon von den 

spater abgesetzten Schichten des Stammes umschlossen und seinem 

Bestehen als Zweig ein Ende gemacht. 
Fig. U. Kleine dreistrahlige Nadeln mit grosser Höhle am Kreuznngspunkte 

der Strahlen. 
Fig. 12. Stück des Strahles einer grossen Nadel , nach mehrtägigem Liegen 

in Wasser hat sich das Mark deutlich von der Rinde abgehoben und 

erscheint wellig (schraubenförmig?) gebogen. 

Desterro, September 1865. 
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Ueber den Ossifikationsprocess. 

Von 
Prof. Hr. Wftildejer in Breslaa. 



Hierzu Taf. XXII. 



Die bekannten Arbeiten Heinrich Müller's*) über den Ossi- 
fikations-Process hatten eine wesenthche Lücke gelassen. Grade da, 
wo es darauf ankam zu erklären, woher die sogenannte Knochen- 
grundsubstanz stamme, liessen uns die so sorgfältigen und ge- 
nauen Beobachtungen des genannten Forschers im Stich. Im Allge- 
meinen fasst Müller die Knochengrundsubstanz als ein Ausschei- 
dungsproduct auf; er lässt es aber, 1. c. p. 164, selbst noch unbestimmt, 
von welchen Gebilden, ob von den Markzellen, den sternförmigen 
Knochenzellen oder den Blutgefässen diese Ausscheidung geschehe. 
Auch über die Entstehung der zackigen Knochenkörperchen 
mit ihren reichlich verästelten Ausläufern finden wir in den Mül- 
ler'schen Aufsätzen nur ungenügende Auskunft^). 

Wir hätten für diese Dinge um so mehr von Müller die er- 
forderliche Aufklärung erwarten dürfen, als grade er bei der Ossifi- 
kation des hyalinen Knorpels die Knorpelgrundsubstanz als Grund- 
lage der lamellösen Knochensubstanz beseitigt hatte ; um so mehr, 
sage ich, musste sich die Frage aufdrängen, woher nun diese fest«, 
compacte Masse, welche die Knochenlamellen constituirt? 



1) Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, Bd. 9. 1858; cf. namentl. 
pag. 160 ff. 

Würzburger naturwiss. Zeitschrift, Jahrg. 1863 pag. 29 ff. 

2) Man vergleiche die Darstellnng in Zeitschr. für wiss« ZooL Bd. 9. 
pag. 165 ff. 
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Die Arbeiten von LieberkQhn ^) haben Mr deo hyttinen Knor- 
pel den alten Standpunkt zuiflcteuerobern versucht Es heisrt^ 
Reichert'« und DuBois Reymond's Arehiv 1862 p.705: »An 
die Stelle des hyalinen Knorpelgewebes setzt sich niemals andere 
Knochensiibslanis als die aus ihm herroi^ehende. Der ossifieirende 
hyaline Knorpel ist nur ein BMungsstadium des Knochens. — Die 
strahligen Knochenk((rper der aus hyalinem Knorpel herrorgehenden 
Knochen entstehen durch Verdicknngstschichten, welche unter Zurflck- 
bleiben von Porenkanälen an die verirdeten Wände der geBchlosse^ 
nen Knorpelhöhlen sich lagern , also durch successive Verengerung 
der letzteren , und durch eine weiter vorrfickende Resorption der 
Knochensubstanz von den Enden der Porenkanälchen aus. Die in 
den Knoebenhöhlen eingeschlossenen Zellenreste sind bei den aus 
hyalinem Knorpel hervorgegangenen Knochen stete Beste der Knor* 
pelzeDen selbst.« 

Wenn damit nun auch eine Erklärung der Entstehung der 
Knochengrundsubstanz gegeben wäre, wir würden doch die eigen* 
thömliche Form und Anordnung der Knoc^enköi^perdien kaum be^ 
greifen, da sie so wenig mit der der Knoipelzdlen tibereinstimmt 
So manchen schätzenswerthen Beitrag (br das Verständniss der Ossi^ 
llkation und des Knochenbaues wir durch Lieberktthn erhalten 
haben, so ist doch seiner Orundanschaunng die Beistimmung Ande« 
Ter nicht geworden. Baur ') kam gleichzeitig zu wesentlich denK 
Beiben Resultaten wie H. Mfliler. Die neuem Mittheilungen ttber 
unsem Gegenstand von Oegenbaur*), Landois*) und mir*) 
betonen die Richtigkeit der H. MüUer'schen Lehre, so weit l^ie die 
Betheiligung des Knorpels am Ossifikationsprocesse betriflPl. 

Mit Zugrundel^uDg und Bestätigung der Ansichten H. Mül- 
ler's hat nun kürzlich Gegenbaur (1. c.) die Mängel, welche die 

1} RQic]iert*8 un4 I>a Boia Beymond's Archiv 1862 »lieber die 
Ofluük^^Uon dp8 hyalinen Knorpels« pag. 702 ff. Ibid. 1863 »Beiträge zur 
Lehre Ycm der ÜMifikation« pag. 6H. Ibid. 1864 »lieber Kuochenwachs- 
ihqm« pag. 508. 

2) MüUer'e Arohiv 1867, 

3) Jenaische Zeitaohhft für Medicin und J^aturw. I. Band 1864 H(t. 3, 
4} CaairalblaU für die ipedic Wissensch. Berlin 1865. 

Nr. 16 y. 3, April 1865 »lieber die Oseifikaüon der Geweihe,« 
Nr. 18 V, S7. April »Ueb^r den OBsifikationsprocees.« 
Nr. 32 V. ^. Juli »lieber die Oseifikation der Sehnen.« 
5) SarUmer Ceptr«ablatt Inr die^ med. Wiqeenschalt Nv. a. vpm 8. Fe^ 
bruar 1865. 
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Mülle r'seheDftTStelfaing noch Hess, ergähizt, indem er die von ihm 
dogenannten Osteoblasten^) entdeckte. 

Gegenbaur unterscheidet in Am primären Markräumen (cf. 
später p. 360) zwei Lagen von Zellen, von denen die äussere als 
Wandscfaicht dife Innenfläche des Markraumes in cx)ntiiiairlicber Lage 
bekleidet, und weldi^ er die Osteoblästenschicht nennt; sie 
steht in directer Be^aehung 2ur Bildung der Knochensubstanz. Die 
innere füllt die Höhlung des Markraums aus und dient cur Ent- 
wicklung des Knochenmarks mit seinen Blutgefas^n etc. 

Die Osteoblasten werden (1. c. p, 349) als meist rundliche, 
durch geg^iseitige Aneinanderlagerung polyddrische Formen geschil- 
dert, unter denen sich auch langgestreckte cylinderartige Gestalten 
finden, von sehr variabler Gr<)sse. ^äter, p, 866, werden noch feine, 
cilienartige FortsäUse an den Osteoblasten beschrieben und die Stern- 
form derselben, obgleich seltener beobachtet, doch (mit Recht) für 
die regelmässig vorkommende erklärt. Die OsteoUasten treten so- 
wohl durch ihre Grösse, ihr Aussehen und ihre epi&eliumarti0e An- 
ordnung scharf unter den übrigen zelligen Gebilden hervor und wer- 
den in gleicher Weise bei der Ossifikation aus hyalinem Knorpel, 
wie aus bindegewebiger Grundlage gefuodien, in continairlicher Schicht 
die in der Bildung begriffenen Knocbenbalken aberkleidend. Von 
diesen Zellen Mtet nun Gegenbaur alle Knocbeubildung ab und 
zwar in der Weise, dass dieselben ein erhärtendes Sekret lie- 
fern , dieKnochengrundsubstanz, in welches Sekret sie n^ch und nach 
selbst als sternförmige Knochenkörperchen eingeschlossen würden. 

Fast gleichzeitig und unabhängig von Gegenbaur kam ich 
bei Gelegenheit meiner Untersuchungen über die Zabnentwicklung *) 

1) Die OBteo\)lftätett «iad zwar «ehon vor Gegenbaur ton meh- 
rerea Beobachtern in zasaminenhanfapender Lage ^ea^hiQB worden; Letzterem 
gebührt aber das Verdienst ihrer richtigen Auffassung und Würdigung, so 
wie der Nachweis ihrer angemeinen Verbreitung. liier sah die Zellen im 
Periost, R. Maier hat sie einmal für ein Epithelinm der Havers'schen Ka- 
näle genommen (s. bei Gegenbaur 1. c. pag. 859 n. 360). Buch holz 
»Einige Versuche über künstliche Knochenbildung« Vi rchows Archiv 2f?. Bd. 
p. 76 ff. sagt p. 88: »Die Hohlräume, welche zwischen diesem Balkenwerk 
von Knochen übHg bleiben, fand ich in diesem Falle von dicht aneinander^ 
liegenden, meist etwas ungleichen Zellen erfüHt, die in vielen FftOen äusserst 
regelmässig radiär auf der Wandung der Höhle angeordnet waren. Nirgends 
zeigten dieselben Kerne, und lagen so dicht, dass wenig oder gar keine Zwi- 
schensubstanz zwischen ihnen vorhanden war.« Cf. l. c Fig. 5. Taf. IV. 

2) Erste Abtheilung in d. Königsberger medie. Mirbüchern Jithrg. 1864; 
zweite Abtheilung in Zeitschr. f. rationelle Medicin 1866 Bd. 24. 
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ftttf deofielben GegenaUnd. Ich fertigte Schnitte durch eine ganze 
Zahnanlage und den umhüUeiiden Kiefer, und mir fiel sofort die 
epitheliuiBgleiehe Zellenlage an den Verknöcherudgsrändem auf, wekhe 
sich sehr bestimmt ron dem weitern Inhalt der jungen Markriume 
abhob, und sdir bald auch bei der Verknöcherung aus knorpliger 
Grundlage und aus dem Periost von mir bemerkt wurde. Nament- 
lich interessirte mich die grosse Analogie dieser Zellenlage, die ich 
fortan mit Gegenbaur »Osteoblasten« nennen werde, mit der 
Reihe der DentinaeUen an der Pulpaoberfläche des Zahns. Es war 
sofort zu Obersehen, dass bei beiden Gebilden, Zahn und Knochen, 
ganz dieselben Verhältnisse vorlagen. Fertiges Elfenbein und 
Knochengrundsubstanz; Dentinzellen oder Odonto- 
blasten, wie man sagen könnte, und Osteoblasten; Zahn- 
pulpe und Inhalt der jungen Knochenmarkräume, yerknö- 
cherndes Blastem des Periosts, der Schädeldeckknochen 
0. s. f. Ebenso distmct wie die Reihe der Dentinzellen sich von der 
Zahnpulpe abbebt, zeichnen sieh die Osteoblastenreihen vor ihrem 
Matriculargewebe, d^m Inhalt der Knoehenmarkräume aus. Man 
vergleiche zur vi^rlädfigen Oiiientin|ng die Fig. 1. Taf. XXII. Da 
mich die Unt^BUchuagen über die Entetehung des Elfenbeins zu 
Besultaten geführt hatten, die von den gangbaren Anschauungen 
mehr oder minder abweichen, so vermuthete ich eine gleiche Bildungs- 
weiae für die Knochehgrundsubstanz, und habe die Hauptergebnisse 
meiner darauf besttglichen Beobachtungen bereits in einer vorläu- 
figen Mittheili«ng niedergelegt, so wie einen Theil meiner Präparate 
auf der diesjährigen Naturforscher - Vei*sammlung zu Ha.nno-ver 
demoastirirt Im Folgenden bringe ich die ausfühiüchen Stützen für 
meine Ansicht. Ich habe dabei namentlich die Entstehung der Kno- 
chengruAdsub^nz und die Bildung der Knochenkörperchea im Auge; 
mitös jedoch beim hyalinen Knorpel auch noch kurz auf die Bildung 
der primären Markräume eingehen, sowohl im Interesse der Ueber- 
sichtlichkeit der Darstellung, als auch hauptsächlich deshalb, weil 
mir hierbei einige der bezüglichen Verhältnisse noch nicht mit der 
erforderfichea Genauigkeit hervorgehoben zu sein scheinen. 

Der gegenwärtige Stand der Hauptfrage, der Frage nach der 
Bildung der Knochengrundsubstanz, lässt sich kurz folgendermassen 
zusammenfassen: 

Gegenbaur, s. namentl. 1. c. p. 348, nimmt an, dass die 
Osteoblasten zu den zad^igen Knocfaenkörperchen werden, und dass 

M. Schal tse, Archiv f. nlkrock. Anatonde. I. B4. 24 
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die Knochengrundsabßtanz nach Art einer Oatiealarbildiing als fotnH 
lose Ma88e durch einen Sekretionsact aus den OsteoblaBten entelehe, 
und 80 allmählich diese letztem, die von Anfang an eaekig seien, 
als Knochenkörperchen in sich einschliesse. Landois in seinen 
vorläufigen Mittheilungen stimmt dem im Wesentlichen m, indem 
er sagt (Centralblat Nr. 18 1865) : »Die Knochengrundsubstanz tritt 
nur als eine schichtvreise sich ablagernde Neubildung, gleichsam als 
ein Sekret der Zellen auf, als Baumartige Auskleidung der Mark- 
räume. ... Ich hebe besonders hervor, dass dieselbe ferner nicht 
auflaset werden darf, als hervorgegangen aus den metamorpho- 
sirten veixlichteten Rinden des Protoplasmas der etwa aneinander- 
liegenden wandständigen Zdllen selbst, während der dem Kerne za- 
nächst liegende Theil dieselben zu einem stemformigen ZeUkörper 
sich gestaltet.« 

Ich lasse den Knochen grade so entstehen, wie das fibriUäre 
Bindegewebe, indem ich dievcmMax Schnitze^ undBeale') ßkr 
die Entstehung der Intercellularsubstanz des Bindegewebes neuer- 
dings wieder vertretene Ansicht zu Grunde lege, der auch Lan- 
dois') für das Bindegewebe ^er Sehnen skh anschhesst. Die ge- 
nannten Forscher, denen ich durchweg zustimme, lassen das fasrige 
Bindegewebe aus einer formalen und dbeinischen Umwandlung eines 
Theils des Protoplasmas der embryonalen Bildnngsaellen hervorge- 
hen, indem dasselbe leimgebend und zugleich mehr oder weniger 
fibrillär wird. Viele dieser Bildungszellen g^en dabei ganz zu 
Grunde , indem auch ihre Kerne schwinden ; andere blähen zum 
Theil zurück , indem nur ihre Aussenschicht sidi in der gedachten 
Weise metamorphosirt und ein mehr oder minder grosser Theil der 
ursprünglichen Zelle als »Bindegewebs körperchen« fbrtexi- 
stirt. Ganz eb^iso fasse ich den Bildungsprocess des^ Knochenge- 
webes auf. Die Osteoblasten sind die embryonalen Bildungszellen 



1) Observationes de retinae structura penitiori, Comment. academ. Bon- 
nae 1669 p. 18. 14. 17. — Ceber Mufekelkörperchen nnd däfir, was man eine 
Zelle zu nennen habe» Beiohert'a und Du fioiB Beyatondi'ki Archiv 
1861 p. 12. 

2) Die Structur der einfachen Gewebe des menschlichen Korpers, über- 
setzt von V. Carus. Leipzig 1862 p. 96 ff. — s. a. Lectures on the struc- 
ture and growth of the tissues of the human body. Archives of medecine. 
April lB61-^Jan. 1862. 

3) Berliner medio. CentmüQbiatl: 1865 »r. 91^ 
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des EBodiengewebee ; m Theil derselben geht mit Schimiid des Ken» 
gam die UmvaiidfaiDg in leimgebendes mehr oder minder fltsriges 
Gewebe ein, welches bei der normalen Verkn^herung Uxi gleidi^ 
zeitig die KalksakEe aufnimmt ; von einem andern Tbeile thun das 
nur die peripheren Protoplannaachiditen ; der Rest bleibt als kern- 
haltiges «Knochenkorpercbentt in seiner Intercellularsuhstan«, 
der Knochensubstanz, zurflck, wie ein Bnidegewebek5rperdien in der 
Sehnensübetams. Das der kurze Ausdruck meiner Ansicht über die 
Bildung des Knochengewebes. Ich lasse nunmehr die statzenden 
Thatsachen sowie die Auseinandersetzung der Details folgen. 

Für die Entstehung äditen Knodlengewebes aus hyalinem Knor« 
pel kam ich, was die Torberejtenden Processe anbetrifft, 
im Wesentlichen zu den von H. Malier angefahrten Resultaten. 
Ein Schnitt durch den Verknöcherungsrand eines fötalen Knochens 
— ich benutzte vorzugsweise Extremitäten menschlicher Embryonen, 
die in Vt— ^ fx^* Chromsäureldsnng entkalkt waren — lässt Folgen- 
des ah Constanten BeAmd erkennen (Fig. U. Taf. XXII). Auf den 
wie gewöhnlich gebauten Gelenkknorpri ibigt eine Zone, in weldier 
die Knorpelndlen gruppen- oder reihenweise beieinander liegen, von 
emem mehr oder weniger deotlichen Zug anders als die hyaline 
Knorpehnasse licfatbrediender Substanz umgeben. In dem Kapsel- 
raom finden sich die Knorpelzellen dicht aneinander gelagert, mei- 
stentheils so, dass man vnschwer erkennt, wie sie durch Theilungs- 
processe aus den vorhandenen Zellen entstanden sind. Dieselben sind 
Bur V4m einer sehr geringen Menge von Intercellularsubstanz umge* 
ben. In dieser Zone wmi somit der Vorgang reprftsentirt, den man 
als ein »sidi richten« der Knorpelaellen bezeichnet hat Es folgt 
nun, n&her dem Verknöcherungsrande zu, eine andere Zone mit ent- 
gegengesetztem Verhalten. Die Knorpelzellen rücken scheinbar all- 
mihlich wieder weiter auseinander, liegen sparsamer in einer gros- 
sem Menge Intercellularsubstanz, weit weniger dicht selbst, als in 
dem unverindeiten Gelenkknorpel. Die einzelnen Zellen sind grösser 
als gewfihnKche Knorpelzellen ; jede ist von einer deutliehen Kapsel 
umgeben, die stärker markirt ist als in der vorigen Zone. Zugleich 
treten aber auch zwischen Gruppen von mehreren Knorpelzellen 
stärkere, strangartige Zttge im Knorpel auf, welche sich der Länge 
nach wie Balken zur Veritn^Vcherungsgrenze hinziehen. Sie beginnen 
mit feinen zarten Anfängen am Ende der ersten Zone, wo die Knor- 
pelzellen anfangen, sich mit einer grossem Menge von Intercelluiar- 



8ubstaQ2 zu umgeben und deutliehe KapßelxAge eu hekomihai. Voll 
eben diesen Kapselzügen aus, au welche sie sich, überall aolehiieii, 
setzen sich die Balken^süge zusammen , indeioi sie wie Längas^sheide- 
w&nde die Knorpehnasse iu einzelne Ahtheilangea bringen. Nach 
dem YerknöoberungiBrand hin werden sie inuuer stärker. Die Oesi- 
fikationsgrenze selbst zeichnet sich dadurch aus, daas.au ihr die 
zwischen den genannten BaUteu befindliche Interodlularsubstanz zu 
schwinden beginnt, indem um jede Knorpelzelle herum dieselbe sich 
in Form feiner kömiger Masse gleichsam auflöst <H. Müller 's 
Einschmelzungsprocess), die Zellen aber sich au6 aaue durch Thei- 
lung vermehren. So geht die homogene Knorpelgrundsubstanz unter, 
während die Balkenzüge .tthrig bleiben und eine Art provisoriachen 
Gerüsts darstellen, an welches sich, die neu aufzubauetide Knochen- 
Substanz anlehut. Wir finden also aa der Verküöchet^ungsgrenee ein 
Maschenwerk länglicher Balkeoaüge, hie und da durck sobwichere 
Quersepta verbunden, die läagliche, buchtige Bäume, primäre 
Markräume (Hassail), umschliessen. Während die Anlange der 
Balkenzüge siich in den nocb unverändisrteii Gelenkkuorpel hineiu* 
erstrecken, gehen sie in deu fertigen Knochen über, indem sie. von 
allen Seiten einen Knochenbeleg bekommen, und eme mittlere Axe 
jedes jungen Knochenbalkens darstellen. Sie sind Offenbar diejenigen 
Partien der Knorpelgrundsubstanz , welche (cf. die Darstellung H. 
MüUer^ß 1. c. p. 157 ff.) provisorisch vor der eigentUehen Ossifi* 
kation Kalksalze aufnehmen, und später häufig juxk ala Koste ver* 
kalkten Knorpels inmitten der ächten Knoohensubstanz eracheineo. 
Audi nach Ausziehen der Kalksalze imterseheidm sie slch.idurch 
ein anderes Lichtbjtechungsvermögen. Sine chemifiche DiflE^ena zwi- 
schen ihnen und der übrigen hyalinen QrundaubstanB konnte ich 
indessen dann nicht mehr nadiweiaen. Die opfeisdto tritt aber immer 
so scharf hervor, dass.es mich wuladert, wi^ die U. Müller^schen 
Abbildungen dieses Verhalten nicht gut erkeünea kiasen. L leb er- 
kühn hat, Beichert's und DuBois Beyniofids Archiv, 19%% p. 706 
u. 707, diese Veränderungen der Grundsubstanz ebenfatla beschrie- 
ben und auch abgebildet, vgl 1. c. Fig. 3« Taf. 1& (Bei yespbttibo 
auritus oder murinus sollen sie besonders deutlich «sin.) Der Ver- 
grösserung der Knorpelzdlen nach dem Verknöcherungi^a&de' hin 
ist auch kurz gedacht worden. Man vergleiche hiersfa . auch V i r- 
c h w's Danstellung : »Das.nonnale Knoefaeciwachstiium und die raehir 
tische Störung desselb^«« Archiv für patbologjaobe. AuatoiiHe V. 
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p. 409 ff^ Es fcblt indessen allerorts eiiie genauere Beschreibung und 
Abbfldnng. leb habe deshalb m Fig. II. Taf. XXII. noch einmal 
einen Vericnöchernngsrand gezeichnet mit besonderer Berückfdchti* 
gung (Heser Verhältnisse, und hoffe damit eine treue Darstellung 
g^ben zn haben. 

Die eben geschilderten Befnnde sind der Ausdruck der nv or- 
ber ei t enden Vorgänge« fttr die Knorpelverknöchening. Durch 
sie wird im Wesentlichen einWachsthum des Knorpels nach 
allen Raumdimensionen hin bewirkt, so wie em provisorisches Gerast 
für die primären Markräume geschaffen. Die starke Vermehrung 
der Knorpelzellen, welche in der ersten yon mir beschriebenen Zone 
vor sich geht, setzt zunächst eine Massenvermehrung des Knorpels, 
die nun noch bedeutender dadurch wird, dass jede neue Zelle sich 
mit eher starken neuen Schicht hyaliner Intercellularsubstanz um- 
giebt 80 erscheinen denn die Knorpelzellen in der zweiten Zone, 
näher dem Ossifikationsrande, wieder weiter auseinandergerflckt und 
von relativ geringerer Zahl. Es findet somit während der Verknö- 
cherung ein Wachsthum des in der Ossifikation begriffenen Knor- 
pels statt. 

Ich will hier noch bemerken, dass nicht alle Knorpelgrundsub- 
stanz, bevor sie einschmilzt, verkalkt war *). Zwischen den verkalk- 
ten septis findet sich um die Knorpelzellen hemm immer noch eine 
grössere oder geringere Menge unverkalkter hyaliner Substanz, welche 
ebenfalls bei der Bildung der primären Markräume zu Grunde geht. 

Der Inhalt der primären Markräume, die überall ca- 
vcmös mit einander communiciren , besteht dicht an der Knorpel- 
grenze aus den körnig zerfallenen Resten der Knorpelgrnndsubstanz, 
und aus den Producten der Knorpebjellen, jungen Zellen, welche 
gleich in der Form der Osteoblasten erscheinen. Sie filllen mit 
der körnigen Detritusmasse die nach der Knorpelgrenze hin liegen- 
den Anfänge der Markräume aus. Weiter abwärts sondern sie sich 
in zwei deutlich distinguirte Abtheilungen, von denen die eine die 
Axe des betreffenden Markraumes einnimmt , die andere die Wan- 
dungen desselben bekleidet. Letztere ist das erste Os te ob la- 
st enlager und soll die erste Schicht Knochensubstanz liefern, 
welche auf die vorhin beschriebenen Gerttstbalken abgesetzt wird. 



1) Für den Frosch und Polyp terus »bichir hat auch H. Mül- 
ler eine Einschmelzong des Knorpels ohne vorherige Verkalkung constatirt. 
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Die ZeUeB in der Axe des Markraums verändem sicä bald. Dvch 
r48che TheiluQg erzeugen m eine eahbeiehe jange Brut, die aoge* 
nannten M&rkzellen. Ein Theil dieser Marksellen wandelt eich 
aber gleich in Bindegewebe usn, indem sie sehr schma) werden, sich 
bedeutend verlängern und mit ihren Spitzen unter ehiander in Ver- 
bindnng treten, woraus denn schliesslich ein iMirtes Bindegewebsbfln- 
del entsteht, das von Strecke zu Strecke schmale Ansohwelltingen, 
die frühem Kemstellen, zeigt. Schon sehr bakl, d. h. nicht weit von 
der Yerknöcherungsgrenze, welche immer ziemhoh gradlinig verl&uft, 
sieht man auch Blutgefässe in dem Azenlager : wir wollen dasselbe 
fortan als »junges Markgewebe« bezeichnen. Dieses Markge- 
webe hebt sich ungemein deutlich gegen die Ostec^lastenscUcht ab. 
Fassen wir ganz besonders das Verhalten dieses letztern ins Auge : 
Zunächst habe ich die directe Abstammung der ersten Osteo* 
blasten von den Knorpelzellen dargethan, welche beim Einschmel- 
zuagsprocess ihrer Intercellularsubstanz lebhaft wucherten und durch 
Theilung neue Zellen erzeugten. Theilungsvorgänge am ZeUenkem 
kann man sehr häufig direct durch Einschnttrungsphftnomene, durch 
Verdoppelung der Kerne beobachten. Auch die zahlreichen vielker- 
nigen Bildungen, wtiche hier erscheinen nach Art der Robin'schen 
MyeloplaxenO sind nichts anders als gewucherte Protoplaana- 
massen mit Theilung der Kerne, die aber so weit im Zusammen- 
hange geblieben sind, dass nkht jedes einzelne Zellenindividuum ge* 
sondert auftritt. Die Myeloplaxen liegen nicht selten in den primitiven 
Markräumen den Knorpelbalken an, und stehen andererseits mit 
mkemigen Osteoblasten m Verbindung. Die Osteoblasten selbst sind 
rundlich-sternförmig und spindelförmig, oft mit hingen, verästelten 
Ausläufern versehen. Sie hängen durch dieselben theilweise unter 
sich, theilweise mit dem jungen Markgewebe (den Zellen desselben) 
zusammen, und lehnen sich ganz dicht an die gerüstbildenden Knor- 
pelbalken an. In alle buchigen Vertiefungen desselben schmiegen 
sie sich hinein, dieselben ausfüllend und liegen zuwalen lang spin* 
delförmig an der Balkengrenze hingestreckt« Sie sind scharf mar- 
kiit, namentlich nach Ghromsäurebehandlung, wodurch sie stark 
dunkelgekömt werden \ eine Membran ist nicht nachzuweisen. Ihre 
Kerne sind relativ gross und rund, zuweilen sind auch Kemkör- 



1) cf. G ef enbaur l. c p. 349. 
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pereben wabrnehiobar. So sind die Zellen beschaffiem, aus denexi die 
KDocheDsubstvu eitstehen solL 

Zur Zeit, wann die erste Knochensohstaiu den Kaorpelgerast- 
balken auigehigert wird, ist noch keine Spur einer Trennung vom 
Osteoblasten u«d Markgewebe zu bemerken; das kommt erst später, 
wenn schon eine deutliche Knocheosehicht aufgelagert ist Die erstem 
Spuren der letatem treten als leicht gelbliche, homogen ausseheude 
Streifen an den Bändern der Knorpelbalken auf; weiter abwärts 
sieht man schon halb eingeschlossene Osteoblasten, die hin und wieder 
auch mit andern noch nicht eingeschlossenen communidren. £s ist 
aber auch nicht schwer, schon hier die Richtigkeit meiner vorhin 
geäusserten Ansicht über die Entstehung der Knochengrundsubstanz 
zu constatiren. Wenn die erste Knochensubstanz sich bildet; werdei^ 
die Markräume von den Osteoblasten dicht ausgefüllt, es ist nicht 
mehr Flatz für irgend eine Ausscheidung vorhanden; es müssten 
sonst gleichzeitig Osteoblasten zu Grunde gelien, was wohl nicht anzu- 
nehmen ist, oder es müsste wenigstens eine so dicht mit Knochen- 
zellen durchsetzte Knochensubstanz entstehen, wie man sie nirgends 
findet Schon dieses machte es mir von vom herein unwahrschein- 
lich, dass die Knocheisrundsubstanz als eine von den Osteoblasten a u s- 
geschiedene Masse zu betrachten wäre. Man beobachtet aber auch 
femer, dass bei einzeJnen Osteoblasten die peripherischen Theile sich 
verändern, indem sie ihr dunkel gekörntes Aussehen verlieren und 
sich dicht an den bucMigen Band der Markräume anlagern. Andere, 
in der Nähe befindUche Osteoblasten stehen mit diesen veränderten 
peripherischen Lagen in Verbindungr indem auch sie mit umgewan- 
delter Aussenscbicht an die ersteren herantreten* Nur die didit um 
den Kern gelegenen Theile des Protoplasma's bleiben unverändert 
Ich halte diese Aendemng der peripheren Schichten fOr den Aus- 
druck einer Umwandlung in leimgebende Substanz, die dann sofort 
Kalksalze aufnimmt Dass letzteres geschehe, wird im hohen Grade 
wahrscheinlich dadurch, dass man diese veränderten peripherischen 
Partien der Osteoblasten unmittelbai' in bereits fertige Knochensub- 
stanz übergehen sieht . Bei ausgepinselten Präparaten trifft man es 
nicht selten, dass eine Zelle seitwärts in Folge des Pinseins abigebogen 
ist, indessen durch einen langen Ausläufer noch mit der fertigen 
Knochengrundsubstanz zusammenhängt, indem sie ganz unmerklich 
darin übergeht so dass man nicht sagen kann, wo das eine auibört 
und das andere anfangt Grade so, wie die in der Axe der Mark-» 
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räume gelegenen jungen Zellen sich zu Bindegewebe umformen, so 
wandeln sich die Osteoblasten zu Knochengrundsubstanz um. G e gen- 
baur hat eine Metamorphose des Protoplasma's der OsteoUasten 
TU der Nähe der Knochensubstanz ebenfalls gesehen. Er sagtp. 364: 
»Die Osteoblasten laufen zuweilen in so blasse, zarte Gebilde aus, 
dass man sie von der gebildeten Grundsubstanz schwer unterscheiden 
kann. In solchen Fällen ergrebt sich, dass die Osteoblasten mit 
Fortsätzen in die abgesonderte Grundsubstanz eindrihgen, and 
dass zwischen beiden Theilen eine Grenze besteht, dass also ein un- 
mittelbares üebergehen des Protoplasnia's der Zelle in die Grund- 
substanz nicht stattfindet« Ich gestehe, dass es mir nicht möglich 
geworden ist, eine Grenze zu finden. Natürlich kann dadurch eine 
entgegenstehende Behauptung nicht entkräftet werden ; es wird viel- 
mehr abzuwarten sein, wofür die spätem Beobachter sich aussprechen. 
Grade bei der in Rede stehenden Frage giebt die eigene Untersuchung 
der Objiecte fast allein den Ausschlag. 

Wenn schon die ersten Anfange der Bildung des Knochenge- 
webes Anhaltspunkte für die Richtigkeit meiner Ansicht darboten, 
so stellt sich das bei weiterm Verfolg des Processes noch mehr heraus. 

Bleiben wir vor der Hand bei der Ossifikation des hyalinen 
Knorpels stehen. Wir haben dieselbe bis zur Bildung der primären 
Markräume, des jungen Markgewebes und der ersten Osteoblasten 
verfolgt. Zunächst ist nun zu untersuchen, woher denn, wenn die 
ersten, unmittelbar aus der Wucherung der Knorpelzellen entstan- 
denen Osteoblasten verbraucht sind, weiterhin dieselben ihren Ursprung 
nehmen. Sie bilden sich aus den Zellen des jungenMark- 
gewebes: das junge Markgewebe, das man eben so passend »Ossi- 
fikationsgewebe« nennen könnte, ist die Matrix der Osteoblasten, 
in derselben Weise wie die Zahnbeinpulpe Matrix der Dentmzellen 
ist. Ich habe an einem andern Orte, Zeitschrift für rationelle Med. 
24. Bd. 1865, »Ueber die Entwicklung der Zähne, 2. Abtheilung,« 
die betreffenden Verhältnisse beim Zahngewebe auseinandergesetzt; 
wir finden beim Knochengewebe auch hierfür eine durchgreifende 
Analogie. Das junge Markgewebe hat einen von dem spätem gelben 
und rothen Knochenmark verschiedenen Bau ; es gehört tu der Gruppe 
der embryonalen Bindesubstanzen, zu den mehr indifferenten Geweben, 
welche sich in der Folge nach verschiedenen Richtungen hm diffe* 
renziren und zu bestimmten, bleibenden Formen ausbilden können. 
Es besteht, wie das embryonale Bmdegewebe überhaupt, aus vielen, 
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durch zahlreiche Ansläulfer mit einander verbundenen Spindel- und 
steraftrmigen Zellen, deren Protoplasma, namentlich in der Nlhe 
der eingebetteten Blutgefässe, sich schon in zartfasrige Interzellular- 
Substanz umgewandelt hat. Das Ganze ist durchtränkt mit einer 
eiweiss- und sclileimbaltigen Fhlssrgkeit. Je älter das Gewebe, dest^ 
zahlreicher werden die Bindegewebsflbren und die BlutgeAtese, desto 
mehr treten die gut ausgebildeten Zellen zurftck. Das junge Mark* 
pjewbc tendirt hauptsächlich zur Weiterentwicklung nach drei Rich- 
tungen hin, zu gelbem Knochenmark, d. h. gewöhnlichem Fettgewebe, 
zu rothem Knochenmark, der der embryonalen Stufe am nächsten ste* 
henden Gewebsform, und zu einer, wenn man will, höchsten Stufe, dem 
Knochengewebe. Bei der Entwidtlung zu Knochengewebe treten die 
Osteoblasten als Zwischenglied ein. Ich habe nun bei vielen Prä- 
paraten Bilder angetroffen, die mich das junge Markgewebe ent- 
schieden als Matrix der Osteoblasten ansprechen lassen. Man imdet 
nicht selten nach der Grenze gegen die Knochenbalken hin dfe Zellen 
des Markgewebes in Theilung begriffen, wenn es anders erlaubt ist, 
Vergrösserung der Zellen, so wie das Anftreten von eingeschnürten 
oder doppelten Kernen, ab Vermehrungsvorgänge durch Theilung zu 
deuten. Die so entstandenen peripheren Zellen bilden offenbar den 
Ersatz fttr die durch den Ossifikationsprocess verbrauchten Osteo- 
blasten, denn man sieht auch die Ausläufer der letzten oftmals mit 
den Zellen des Markgewebes in directer Verbindung stehen. Ich 
glaube indessen, dass die Osteoblasten nicht allein aus dem Gewebe 
der Markräume ihren Ersatz nehmen, sondern sich auch selbständig 
durch Theilung vermehren. Wenigstens habe ich hänfig solche mit 
doppeltem Kern gesehen, und die Myeloplaxenformen finden sich auch 
noch weiter abwärts vom Verknöcherungsrande nicht allzu selten. 

Die Osteoblasten bilden nun eine meist einfache Lage epithe- 
liumartig angeordneter Zellen am Rande der jungen Knochenbalken, 
zwischen diesen und dem Gewebe des Markraums. Natürlich ändern 
rfch die BiMer, je nachdem der Schnitt fällt. Hat man es grade so 
getroffen, dass ein elliptischer oder kreisrunder Querschnitt etnes 
Markraums erhalten wurde, so stellt sich das geschilderte Verhalten 
am reinsten nnd schönsten dar; der Vergleich mit einem Epithel 
scheint dann am besten zu passen. Sieht man einen Knochenbalken 
von der Fläche, so erscheint derselbe wie mit Osteoblasten übertape- 
ziert, die alle vermöge ihrer Fortsätze am Knochen festhaften. Oar- 
minpräparate nehmen sich besonders zierlich aus. Der jung^ Knochen 
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färbt sich am intensivsten, dagegen erscheint iex Inbi^ des Mark* 
rauiBs ziemlich hell, zwischen beiden wieder daa Oeteobtotenlager 
in mehr saturirter Färbung, Wie wir vorhin bereits die erste Lage 
des Knochen aus den Osteoblasten entstehen sahen, so findet aach 
das weitere Wachsthum in gleicher Weise statt. Ganz genau, wie 
bei der Entstehung gewöbnUchen Bindegewebes aus dem indifferen- 
ten Bildungsgewebe, geht ein Theil der Osteoblasten in eine eigen- 
tbümlicbe leimhaltige, oftfasrigelntercellulaisubfitan« über, während 
ein anderer Theil, von derselben eingeschlossen, als kernhaltige Zellen 
p^sistirt. Fast zugleich mit der Umwandlung in leimbaltiges Ge- 
webe findet auch schon die Imprägnation mit Kalksaizen 
statt» wenigstens ist das so bei der Verknöcherung der knerplig 
präformirten Knochen und der Kiefer von dem Gewebe ihrer Mark- 
räume aus. Bei der periostalen Ossifikation ist eine kleine Abände- 
rung, insofern grössere Bindegewebsbalken sich ausbilden, die erst 
nachher die Kalksabe aufnehmen. Ich komme darauf zurück. 

So viel ich sehe, ist ein doppeltes Verkalten der Osteoblasten 
bei der Ossifikation möglich. Einmal können einzelne Osteoblasten 
ganz zu leimgebendem Gewebe werden, wobei der Kern schwindet; 
das anderemal und das erachte ich nach mdnen Untersuchungen 
als bestimmt erwiesen^ findet eine theil weise Umwandlung der 
Osteoblasten in die Knochengrundsubstanz statt, während der um 
den Kern gelegene Theil als Zelle j>zaokiges Knochenkörper- 
eben« persistirt Ich fQge hier dem bereits früher gesagten noch 
folgendes als Stütze für meine Ansicht bei : 

Alle Schnitte , bei denen man möglichst schonend zu Werke 
ging, zeigen jeden Markraum von einer continutrlichen OsteoUasten- 
schicht ausgekleidet; die einzelnen Zellen liegen so dicht aneinander, 
daas eine Zwischensubstanz zwischen ihnen nur dann Platz hätte, 
wenn die Zellen bedeutend atrophirten, sobald die Zwischensubstanz 
aufträte, oder ihren Platz verliessen und dann, da sie anderswohin 
nicht können, nach dem Gentrum des Markraums rückten. Nun sind 
zwar im Allgemeinen die eingeschlossenen Knochenkörperchen kleiner 
als die freien Osteoblasten; aber der Unterschied ist bei weitem nicht 
80 bedeutend, dass er ausreichte, um Platz zu schaffen für die aus* 
zttscheidende Intercellularsub&tanz. Und dann, manhedenkei die An- 
hänger der Ausscheidungstheorie lassen die Injtercellularsubstanz von 
den Osteoblasten selbst ausgeschieden werden: wenn wir aber 
ZeUea in einer bildenden Thätigkeit finden, so lässt mh schwer ein- 
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sriien, daas sie derselbeii erspriesslich vorolehen kteaen, wenn sie 
^eicliKeitig atröpUren solleii. Da ist es, man wird ea mir gewiaa 
Zugeben, weit einfacher, die bildende Tb&tigkeit hier ao aiifeufa^sen, 
das8 ein Tbeil des ZeUenleibea sdbst ia die neue Bildung anseht, 
und so selbst gleichsam znm Platz wird fQr das, was Plata finden 
soU. Im andern Falle, wenn wir von einer mit der Sekretion gleich- 
zdtigen Atraphie der Zelten auch absehen und annehmen woUen, 
dass die letztem ihren Ort veränderten, um der ansgeschied^m 
IntereeUnlarsubstanz Raum su geben, so stehe» dem ebenfalls meh- 
rere Bedenken entgegen. Schon der Umstand, dass die Osteoblasten 
mit Fortsitzen in der bereits gebildeten Knochensubstanz feststeeken 
mid vielfach untereinander anastomoshren, lässt eine sokhe Annahme 
unmöglich ersdieinen. Femer aber sehen wir, so klein auch die 
Markräume sem mögen, immer nodh neue Osteoblasten von dem 
Inhalt desMarkranms aus gebildet werden, während gleichzeitig die 
Wände desselben ganz dicht mit den Zellen ausgekleidet sind. Diese 
aus der Zahl und der Anordnung der Osteoblasten resultirenden 
Bedenken gegen die Annahme einer Ausscheidung derKn^hen- 
gmndsubstana von Seiten der Zellen veremigc» sich mit mebreren 
positiven Befunden, um die von mir vorhin au%e8tellte Ansicht sehr 
wahrsdieinlidi zu machen. lob habe schon oben angeführt, dass man 
beim ersten Beginn der Yerkndcherang bereits die Osteoblasten viel- 
fach an ihrer Peripherie verändert sieht Nur um den Kern herum 
bleibt das eigenthümlich granulirte Aussehen des Zellprotoplasma'^ 
erhalten, weiter nach aussen gel^ene Schichte blassen allmählich 
ab, erseheinen mehr homogen und gehen, wie es scheint, in die Subn 
stanz der Knorpelbalkein, -die als Stutzpunkte fär die ueuzubildende 
Knofhensubstana vorhanden sind, über. Dasselbe sieht man nun 
noch viel deutlicher im weitem Verlauf der Ossifikation, wo die 
langen Fortsätze der Osteoblasten seitlich der Knochensubstanz 
anliegeo, und schliesslich ohne deutliche Grenze in dieselbe Qb^- 
gehen. Dabei trifft man die Partien der Zelle, welche zunächst um 
den Kern gelagert sind, deutlich körnig, wie alles mit Chromsäure 
behandelte Zellprotoplasma; die peripheren Schichten, namentlich 
aach den langen, anliegenden Fortsätzen hin, mehr homogen,. so dass 
ein Untersdned deutlich und unveiiiennbar ist. Ich würde wenig 
Gewicht auf diesen Umstand legen, wenn diese Beobachtungen sich 
nicht so zahlreich dem Untersucher aaldrängten. Man darf nicht 
etwa sagen, dass die mehr oenbralen Partien d^ Zellen desshalb 
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dunkler und körniger ersebeinen, weil sie einer diokem Schicht ent- 
sprechen, denn man findet dicht neben den eben beschriebenM Osteo- 
blasten andere, die weiter entfernt von der Knoehengreme liefen, 
bei denen ein solcher Unterschied zwischen Eernpartie und periphe- 
ren Schichten nicht zn bemerken ist. 

Ich habe dieses VerhaltMi in den Fig. III u. IV Tat XXn wieder- 
zugeben mich bemüht ; es ist indessen hier mir schwer möglich, treue 
Zeichnungen m gewinnen. 

Ich verfehle nidit, noch auf einen Umstand auftnerksam zu 
machen, den ich in meinem Interesse ebenfalls rerwerthen kann, 
dass nämlich die Osteoblasten immer grösser shid, als die bereits 
eingeschlossenen Knochenkörperehen. Hieran kommt noch die That- 
Sache, dass man nicht selten an grösseren Osteoblasten böm^rkt, wie 
eine dem Knochenbalken zugekehrte periphere Sdiioht sich in Form 
einer anders lichtbrechenden Masse, oft fein fasrig erscheinend, von 
ihnen ablöst und direct in die Knochensubstanz Obeiigeht. Einen 
sehr {Qr meine Ansicht sprechenden Emdnick machen auch diejenigen 
Stellen, wo zwei Knochenbalken einander entgegenwachsen. Sind die 
Balken einander ziemlich nahe gekommen, so fttUt skh der Raum 
zwischen beiden durch eine Schicht ganz dicht gelagerter Osteoblasten 
aus, welche einen Zellenbalken von derselben Dicke bilden, wie 
die beiden zu verbindenden Knochenbalken. Wir haben dann hier 
ganz denselben Anblick, wie bei dem Gewebe einer neu sieh bUden- 
den Sehne. Die Osteoblasten sind spindelförmig mit ihrer Längs- 
richtung von einem zum andern Balken gestreckt und lagern parallel 
dicht anehiander* Sollte hier noch Zwischensubstanz ausgeschieden 
werden nnd doch die Zellen in dem' neuzubiMenden Balken nicht 
dichter liegen als gewöhnlich, so würde das betreffende Verbindungs- 
stück eine grosse Dicke gegenüber den beiden Balken erreichen, welche 
es verbinden soll. Man müsste dann solche knotig angeschwollenen 
Stellen mehrfttch bei dem neugebfMeten Knochengewebe wahrnehmen, 
was aber bekanntlich nicht der Fall ist. Die Zeichnung, Fig. I, c. 
Taf. XXII, kann nur ungenügend das Aussehen solcher Stellen wieder- 
geben. Originalpräparate sind hier vor allen Dingen zu untersuchen. 

Das Bindegewebige Blastem, aus welchen die nicht 
knorplig präformirten Knochen sich hemusbilden, hat an- 
fangs denselben Character, wie wir ihn vorhin ausftihrlicher vom jungen 
Markgewebe geschildert haben. (Vgl. Fig. 1, vom fötalen Unterkiefer.) 
Später, namentlich bei den Schädeldeckknochen, tritt em mit derben, 
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deutlich ftusgepfägtoL FagersttgM veraehenes ^indegewelw M die 
Stelle. (S. a. die ZeichiiuDgen Lieber kühns Kur Oaaifikatk« der 
SchftdeUieddaiOGiiea in Beicherts u.DuBois Eeymonds Archiv 
1864. Taf. XV, Fig. 7 n. 8. — p, 610 u. 611). I>ie BiodegewebKOee 
gehen dann direct in die Knoeheiignuid^ibstaitz über, und die Knor 
chenbildung besteht nur in einer Imprftgnatäon des fertigen (iewebiß 
mit KalkaaizenO- I^ st&ricem Zage verkalken w^rU] ^as von 
Bindegewebskörp^chen in diesem Gewebe Tarluuidffli, Ueibt bei der 
Ossifikation ala Knoobenkörperobeo einge^kweeu ; hier ist directer 
üebeiigftng von Bindegewebe 2u Knocben ohne Daiwisehenkunft einer 
Neabüdung von Zellen^). In ähnlicber Weise osaü&firen, wie Lie- 
berkühn gezeigt hat, mm Ttaeil die Sebnen und alle rein binde^ 
gewehigen 'Gebilde, bei d€»en die faarige InteirceUuJarsubstwis eine 
gewisse Mächtigkeit erreiefait bat. Wo daa nicht der Fall ist, wie 
bei d^ VerknikiheriHig atu dem zartfasrigen Ittarkgewebe^ mvm erat 
durch Neubildung eine gröeac^ und cpm^ctere Gewebema^ae ge- 
schaffen werden, die den Kalksalteo zur Grundlage dienen, kann. 

leh habe. die Sehnenverknöcberung nicht gßnwer ver- 
folgt. Durch U. MüUer, Würzburger naturw. Zeitaehrift. 1863, 
p. 4&ff^ dem sidi Landoia, Betüner med. Centralblatt 186g. Nr. 3SI, 
aosehliesst, ecfabrra wir, dass in den verknöchernden Vogelaebnen 
sieb au(di Markräume bilden, wie im hyalinen Knorpel und vpn hier 
aus durch Osteoblasten (Landoia) die neue Kn^cbenaubatanz ent^ 
steht. Bei den Schädeideckknecben haJ^ ich continuirliche Osteo* 
Uastenlager an den elnaetaen Knoohenbalkea beobachtet, vion den^ 
die Verknöebening, wie von den Osteoblasten ieriMarkr&ume.dea 
hyalinen Knorpels, vor eich ging. Daneb^ loomint dann aber a^cb 
die Kldung eines achten fibrillären Bindegewebes vor, das durch 
Anfnahtfie von Kalkäal«^ sich ohne Weiteres za Knochen umbildet 
<3 e ge B b a u r hat die diiecte Verbindung gewöbnlicbea Biadegewebea 
mit bereits ossificirten Partien an den Schadeldeckknochen ej^enüedla 



* 1) Dasselbe hat Olli er bei de^BiMuog vöti KtockensubeUuEia im Kmo- 
cheninarfc beohaohtet, Brawa^SeqQfirds Journal de la. Physiologie* ISeSt 
pRg. %27^ Ea heiast dort; »nous Avons vu Toasifipation se faire comme sous 
le perioste autour des celhiles du tissu conjonctif au'milieu ahme couche 
d'apparence' fibroide.« 

2) Zuerst sind diese direoten Verknöcherungen des Bindegewebes wohl 
Ton J- MüJl'er.l38B b4 G^iqia'era nacbgawißseo ^ später vou Bharpey 
bei den ^S^hMetAecjM^Pch^n, 



beobiMsht^, s. 1. e. p. 355 ; er nimwt indessen an, das» an aUen dkeen 
Stellen die Knochenbildung aufhöre, denn er findet an den in Etede 
stehenden Begrenzungsschichten, wo Knocheufiubstanz an Bindegewebe 
zu istossen scheine, immer noch lange, spinddfSrmige ZeUen da- 
zwischen liegend; niemals konnte dort ein in der Bildung begriffenes 
Knochenkdrperchen beobachtet werden. Er sagt p. S57: »Es er- 
scheint mir daher gerechtfertigt, jenen Stellen der Begrenzungsschichte 
einen von der Osteoblastenscbiehte differenten Werth zuaui^en 
und in ihnen Abschnitte zu erkennen, an denen mit dem Uebergaoge 
der letzten Osteoblasten in Bindegewebszellen die absdieidende Thä- 
tigkeit und damit die Entstehung der neuen Knochensubetanz an 
diesen Partien ihr Ende erreicht hat.« Allerdings stdlt Gegen- 
baur es nicht absolnt in Abrede, dass nicht auch das Bindegewdae 
hier direct ossificiren könne; es erscheine diese Annahme mir sehr 
unwahrscheinlich. Ich muss indessen bekennen, dass mati aa dea 
Stellen, wo deutlieh fasnges Bind^ewebe direct an den Knochen 
stösst, ohne alle Schwierigkeit alle die BOndelfbrmationen, Aieht 
bloss einzelne als etwaige Sharpey'sche Fasern, so wie sie grade 
Torliegen, noch ziemlich weit mit ganz continnirlicbem Ueberg^mge 
hineiii in den fertigen Enoehenbalken yerfolgen kann, der sich nur 
dadurch, dass er sklerosirt ist^ von dem anetossenden Bindegewebe 
unterscheidet. Auch die Körperchen haben hüben und duAen gleidie 
Form^ Grösse und Anordnung, die dann allerdings verschieden von 
der beim lameUösen Knochen bekannten ansfiUlt. Lamellöser und 
Iteriger Knochen geben aber dabei so aannerklidi und nnmitlelbar 
in einander über, dass man durchaus nicht sagen kann, dag eine sei 
ichter Knochen und das andere nicht Ihre Gmndsubstanzen stehen 
in demselben Verhältnisse zu einander, wie etwa das Bindegewebe 
einer Sehne zum Bindegewebe einer fibrösen Membran. Auck der 
Oement der Zähne bietet far diesen Gang des Verknöchermgspro* 
oesses die trefflichsten Beispiele. 

Am meisten für meine Anschauungen sprechen die Vorgänge, 
welche man bei der p er i osta len Oss if ikat ion^) beobachtet. Hier 
kommt es zur Bildung von continuirlichen Osteoblastenlagem^ grade wie 
vorhin dargestellt, aber der Uebergang eines Theiles der Zellen in 
ächte Knochensubstanz ist meist nicht so rasch abgemacht. Es tritt 



1) lieber das perioaiale Kttoch^nwachsthum rergt. beaondei« die ti«ff- 
liehe Auseinandersetzung Yirchow's in seinem Archiv 1847 h. 1853. 
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viel&eh eine Zwischenstufe deutlich fasrigen Gewebes auf, das nicht 
gat Ton achtem Bindegewebe zu unterscheiden ist, welches dann ver- 
knöchert und einen Theil der Osteoblasten als sternförmige Knochen- 
körper einschliesst. Die Periostlage, welche sich in unmittelbarer 
Nähe der Enochensubstanz befindet, ist ein weiches Gewebe, das aus 
einem Reticulum feiner Fasern besteht, in deren Maschenräumen 
nmdlich-stemförmige Zellen eingeschlossen sind. Auch Buch holz, 
Virchow's Archiv 26. Bd., p. 78, fasst mit Hecht die im Periost 
liegenden Elemente als Z e 1 1 e n, und nicht als f r e i e K e r n e (0 11 i e r) 
auf. Von einer weichen Zellenlage beim Perichondrium, in der die 
Verknöcherung zuerst auftrete, und die in ein embryonales Binde- 
gewebe übergehe, spricht auch H. Müller, 1. c. Ztschrift. f. wissensch. 
Zoologie, p. 194. Man hat aber auch in dieser Schicht dem anato- 
mischen Bau nach wiederum zwei Lagen zu sondern, indem der 
innerste, znnächst dem Knochen gelegene Theil sich durch einige 
Besonderheiten auszeichnet. Die vorhin erwähnten Zellen nämlich 
fiingen hier an sich zu vergrössem und zu vermehren ; dadurch werden 
grössere Maschenräume geschaffen und die Faserzüge auseinander- 
gedrängt ; letztere sieht man als compacte Bündel mit ihrem dickem 
Ende unmittelbar ohne irgend eine Grenze in die nächsten Knochen- 
baDcen übergehen, mit dem dünner werdenden peripherischen sich 
allmählich auffasern und in das feinere oben erwähnte Reticulum 
sich auflösen. Ich verweise hier auf Fig. V. Taf. XXII. Bei aufmerk- 
samer Untersuchung gewahrt man, dass die neugebildeten Osteoblasten 
es sind, auf deren Rechnung das Wachsthum und das Stärkerwerden 
der Faserzüge beruht. Ein Theil derselben wandelt sich nämlich, 
gerade so, wie es früher Schwann^), neuerdings Max Schnitze 
undBeale») angegeben haben, in bindegewebige Intercellularsubstanz 
nm, und erzengt dadurch die Verdidcung der Bündel. Ein anderer 
Theil bleibt ganz unverändert, oder nur theilweise durch Umwand- 
lung in leimgebende Substanz verändert, als Bindegewebsköfpefchen 
in den Maschenräumen zurück, und sobald die Grundsubstanz ver- 
kalkt ist, haben wir wahren Knochen mit eingeschlossenen Knochen- 
körperchen. Man kann hier oft sehr gut den directen üebergang voti 
Zellprotoplasma in fasrige Intercellularsubstanz, die später verknöchert, 
beobachten; man sieht kleine fasrige Bündel, die noch ganz die Form 



1) Mikroskopische Unters. Berlin 1889. 
9) U. oe. 
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isincir gr^^saen Spuadelzalle haben, and an denen sogar in der Mitte noch 
rudimentäre Kerne ^u erkennen sind. Namentlich sind stark aasge- 
pinBelte PräfMirate besandera zn empfehlen. Grade durch deu lang- 
sam«ni Vorgang, der beim Periost stattfindet, wird das früher ge- 
sagte um so leichter ersichtlich. Bei der Periostverknöcherung 
schreitet nun bekanntlich die Ossifikation der periostale ßeweba- 
balken so vor, dass die stärkeren arkadenförmig einander gleichsam 
entgegenwachsen. Dadurch werden rundliche Bäume umschlossen, 
in deren Centrum gewi^hnlich Blutgefässe liegen. Von diesen Räumen 
aus geht nun die Verknöcherung in der geschilderten Weise weiter; 
an den Wandui^gon derselben lagern sich Osteoblasten ab, und die 
Verkalkung rückt central \or^ so dass schliesslich nur ein Lumen 
übrig bleibt, welches dem Durchmesser des eingeschlossenen Gefae- 
ses adäquat ist; so entstehen die Havers'schen Kanäle. Auch 
später noch, wenn bereits der Knochen fertig ist, sind die Wände 
der in ihm enthaltenen Käume, namentlich der (sekundären, durch 
Resorption bereits ausgebildeten Knochens entstandenen) Markräume 
und der grössein Hav er s 'sehen Kanäle mit einer Zellenschicht be- 
.kleidet, die den Osteoblasten entspricht, wie ja ^uch fortwährend 
DentinzeUen die Innenwand der ^ahnpulpahühle bekleiden. 

Nicht selten kommt es vor, dass bei der Ossifikation mehrere 
Osteoblasten gruppenweise von Knochensubstanz eingeschlossen wer- 
den, und als weiches Qewebe in ihrer ursprünglichen Form erhalten 
bleiben. Solche Osteoblastennester im Knochen entsprechen 
dann ganz, und gar der bekanntem Interglobularsubstans im 
Dentin der Zähne. Sind die Zellen herausgefallen, so hat man leere 
Interglx>bularräume im Knochen wie im Zahn. An demjenigen 
KnochoAgewebe, bei welchem eine Umbildung der verkalkenden Grund- 
substanz, zu grösserp Balken fibrillären Gewebes dem Verkalkungs- 
PTOcess längere Zeit vorhergeht, Jass^ sich auch im fertigen Kno- 
chen die strangartig nach allen Richtungen einander durchkreuzen- 
den Züge verfolgen. Kreisförmige, querdurchschnittene Bündel dicht 
.nebeneinander gestellt, lassen oft die Grundfiubstanz der Knoch^ in 
einer eigenthümlichen Mosaik erscheinen, als wenn sie aus nebenein- 
ander gelegenen Kugeln mit dreieckigen sphärisch begrenzten Lücken 
bestände. Gegenbaur erwähnt diese Erscheinung, s. L c. p. 353— 
354; indessen hat erst Lieberkühn (Reicherts und Dubois 
Reymonds Archiv 1864 p. 610 u. 611) die richtige Deutung ge- 
geben. Vielfach kann man die in den Knochenbalken sichtbaren 
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Zftge audi Bodi Ober die Knochengrense hinaus direct in ein Bihde^ 
fewebfibtodel des Periost» verfolgen, das sind dann die bekannten 
Stiarpey ^flehen Fasern. R. Maier, Virchow's Archiv, Bd. 26 p. 358, 
hat chese Fasern als elastische Fasern des Periosts ange- 
sprochen. Ich kann dieser Angabe nicht durchweg beipflichten. Der 
grösste Theil der Sharpey 'sehen Fasern ist Bindegewebe in dem 
von mir ausgesprochenen Sinne. Dieselben können früher oder später 
ebenfhlls verknöchern. Ich stimme hierin H. Mttlter, (Würzburger 
naturwissenschaftl. Zeitschr. 1868 p. 31) bei. 

Was nun die Entstehung der Knochenlamellen betrifft, so liegt 
es wohl am nächsten, jede Lamelle als di e Summe von Intercellular- 
Substanz anzusehen, welche von einer Osteoblastenschicht geliefert 
wurde. Allerdings bleibt dabei noch immer unerklärt, wie es komme, 
dass man diese Lamellen als gesonderte Dinge wirklich sieht, da 
die Osteoblast« untereinander mehr oder weniger durch Ausläufer 
verbunden smd. 

Meine Untersuchungen an knorplig vorgebildeten und nicht 
knorplig präformirten Knochen, so wie die der periostalen Ossifikation, 
haben llbereinstimmend ergeben, dass wir im ächten Knochen eine 
Form von Bindegewebe vor uns haben, welches Kalksalze autonom* 
men hat, und persistirende zellige Elemente enthält. Die Genese 
der Knochensubstanz unterscheidet sich in Nichts Wesentlichem von 
der anderer bindegewebiger Gebilde, wenn wir die von Max Schultze 
vor Kurzem wieder adoptirte Ansicht, und wohl mit Recht, als die 
einzig zulässige annehmen. Nach Feststellung dieser genetischen 
Verhältnisse können wir erst das Knochengewebe in die ihm zukom- 
mende Stelle innerhalb (1er grossen Biadf^v^^tanzgruppe einreihen. 
Fragen wir also schliesslich, wie die Grundsubstanz der Knochen auf- 
zufassen sei, und zu welcher Art der Bindesubstanzen sie gehöre. 
Selbstverständlich beziehe ich die Antwort nur auf den Kreis der 
knöchernen Gebilde, welchen ich untersucht habe, obgleich _man wohl 
glauben dürfte, dass principielle Abweichungen nicht vorkommen. 

Yirchow ') hat unbestritten Recht, wenn er sagt, die Grund- 
substanz des ächten Knochengewebes ist eine besondere, weder knor- 
plige noch bindegewebige, sondern eigenthttmliche : osteogene 
Substanz (H. Müller), osteoide S. (Virchow). Die Unter- 



1) Arofarv ffir pathol. Anatotnie Bd. I. 1847 p. 185; ibid. Bd. V p. 139. 
*• W«rabarg«r VerhAiid)ting«ii ISöl Bd. 11 p. 168. 

M. SehnltBe, AkUt f. mikroO. Anmtomie. I. Bd. 25 
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sttchung rachitischer Knochen lehrt dienes ebenso evident wie die 
Erikhrungen an entkalkten Knochen. Man whrd deren Grandsab- 
stanz weder mit Knorpel noch mit Bindegewebe vollkiminien iden- 
tificiren können ; es sind Untersdiiede da. Die osteoide Snbstane 
ist derber, fester, von mehr homogenem Aussehen als achtes Binde- 
gewebe ; sie zerfallt nur in kurze Fasersplitter und ist nicht chon- 
drinfaaltig. Aber das müssen wir festhalten, dass die Grenze gegen 
das Bindegewebe hin am wenigsten scharf zu ziehen ist, und dass, 
wie wir von den Schädeldeckknochen und manchen periostalen Bil- 
dungen constatiren konnten, auch unbestrittenes Bindegewebe ohne 
weiteres die Grundlage ächten Knochengewebes werden kann, wäh- 
rend man das vom Knorpel wohl nicht behaupten darf. Die am 
meisten characteristische Form des Knochengewebes, die lamellöee, 
hat wohl immer osteoide Substanz zur Grundlage; aber es g^en, 
wie wir vorhin sahen, lamellöser und mehr fiisrig texturirter Kno- 
chen ohne alle Grenze in einander über. Wir reihen daher am be- 
sten die organische Grundlage des Knochengewebes unmittelbar dem 
eigentlich sogenannten Bindegewebe an, zumal nach der vorstehen- 
den Darlegung ausser der chemischen Constitution auch der Modus 
der Entwicklung durchweg übereinstimmt 
Breslau, 20. October 1865. 



IrfcMmg der Hpffi. 

Fig. I. Ringförmiger Knochenbalken uns einem feinen Schnitt darch den 
Unterkiefer eines Schafsfoetus. Osteoblasten ia situ. Vergr. 300, 

a. Ossificirendes Gewebe des Unterkiefers (junges Markgewebe). 

b. b. b. Osteoblasten. 

c. Stelle, wo die Osteoblasten, geh&uft und spindelförmig erschei- 
nend, die VerbinduDgsbrücke ewiachen zwei Knochenbalken- 
enden bilden. 

Fig. II. Schnitt durch den Verknöcherungsrand der obem £pi|di^8e der 
Tibia. Foetus humanus. Vergr. 300. 

a. Zone der Vermehrung der Knorpelzellen. 

b. Zweite Zone, in welcher die Zellen grösser erscheinen, sich 
mit einer grossem Masse iBteroellulfirsabstanis nmgeben , und 
mit Zügen einer anders lichtbreohenden Snbstani usiAiumt 
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werden. Zwischen einer grossem Anzahl von Zellen treten 
stärkere, l&ngsziehende Balken jener Substanz auf, welche 
weiter unten bei d (Zone der primären Markräume) die Schei- 
dewände der Markräume bildet. 

c. Stelle der beginnenden Enorpeleinschmelzung. Dicht gelagerte 
erste Osteoblasten, kömiger Detritus. 

d. Zone der primären Markräume. 

e. e. Junges Markgewebe im Gentrum der primären Marknume. 

f. f. Osteoblasten, durch Ausläufer hie und da^ mit den Zellen 

doA Markgevrebfif verband^n^ 
Fig. III. Stück eines primären Markraums aus Fig. 11 , stärker vergrössert. 

a. Knorpelbalkenzug. 

b. b. Osteoblasten, welche mit ihren peripherischen Schichten in 

eine eigenthümttdh^Stifbsfant t. c, die erste Anlage der Grund- 
substanz, übergehen. 
Fig. lY. Zwei Knochenbalken im Begriff mit einander zu verwachsen. Ra- 
dius eines menschlichen Embryo. Vergr. 450. 

Bei a. a. a. sieht man das Protoplasma der Osteoblasten in die 
Grundsubstanz der Knochenbalken übergehen* 
Flg. Y. Stück von einem feinen Querschnitt der Tibiadiaphyse, Foetus hu- 
manus. Vergr. 300. Perio st-Verknöche rung. 

A. A. Fertige Knoohensubstanz. 

B. Havernscher Raum, der von 2 einander entgegen wachsenden 
Knochenbalken umschlossen wird. 

a> a. Osteoblasten. 

b. b* Spindelförmige Osteoblasten, von welchen die peripheren 
Schichten schon in ossificirendes Gewebe umgewandelt sind. 

e. c. Retioulam der periostalen Bindegewebszüge in unmittel- 
barer Verbindung mit den Knochenbalken (aasgepinselt> 

d« Blutgefäss. 



Die Bewegung der Diatomeen. 

Von 
Mmx Sclmltee. 



Hiewu Taf. XXIII. 



Die Ursache der gleitenden oder kriechenden Bewegungen, 
welche die zahlreichen Arten der schiifchenförmigen Diatomeen, 
welche süsses wie salziges Wasser bevölkern , im Leben darbieten, 
ist bekanntlich noch gänzlich in Dunkel gehüllt. Wie viele Beob- 
achter dieser zu den Lieblingen der Mikroskopiker gehörenden Or- 
ganismen werden, wenn sie das schnelle Vor- und ßückwärtskrie- 
chen, das plötzliche Anhalten und das wie zögernde Wiederbeginnen 
der Bewegung, den öfter«! Wechsel in der Lage von der breiten 
auf die schmale Seite , das Aufrichten auf eine Spitze und die 
auf dieser ausgeführten drehenden* Bewegungen aufmerksam ver- 
folgten, mit der festen Ueberzeugung das Mikroskop verlassen ha- 
ben, hier müsse irgend ein äusseres Bewegungsorgan vor- 
handen sein. Bekanntlich sind alle Versuche ein solches aufzufinden 
vollständig gescheitert. Man hat um so intensiver nach der Ursache 
der Bewegung geforscht, als Ehrenberg schon gleich bei Gelegen- 
heit seiner ersten ausführlichen Publikationen über die von ihm den 
Infusionsthierchen zugerechneten Diatomeen die Anwesenheit einer 
schneckenfussartigen Sohle zum Kriechen beschrieb *) : wAls Bewe- 
gungsorgan ist von mir bei Navicula fulva ein ungetheilter fleischi- 
ger, aus der mittleren Oeftnung sich weit verbreitender aber eng an 
der Schale anliegender sohlenartiger Fuss beobachtet worden, der 

l) Die Infusionsthierchen als vollkommene Organismen. 1888 p. 175. 
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einem Sclined^enftisge der Baum- oder Wegschnecke gleicht« So 
viele und gesehidste Mikrodcopiker aber auch ihre mit den bertea 
Linsensystemen beirafiheten Augen anstrengten, keiner vermochte 
die Anwesenheit dieser Sohle zu bestätigen. Nicht besser erging ee 
Ehrenberg mit seiner Entdeckung haariSrmiger beweglicher Fä- 
den bei emer grossen Diatomee der Nordsee, Navicula Gemma*)? 
von welcher er sagt: • »Anstatt einer scbneckenfossartigen sich aus- 
breitenden Sohle fanden sich hier, da wo die Rippen der Schaale 
sich an den rippentosen Seitentheil des Panzers anlegen, bnge 
feine Fäden hervorsteheDd , welche das Thier willkührhch langsam 
verkflrzte und v^längerte, auch ganz emzog.« 

Zwar ist die Navicula Gemma von Cuxhaven, soviel ich weiss, 
von Niemand wieder beobachtet worden. Ich hatte mir deren Auf- 
suchung zu besonderer Aufgabe gemacht, als ich im März 1852 mich 
einige Tage in Cuxhaven aufhielt^ und gelangte auch in den fiesitz 
äner nach Sdialenbildung und Organisation oiFenbar sehr verwand« 
ten Art'), welche sich nur durch die abweidiende Lagerung der 
beiden grossen Fetttropilen charaeteristisch von Navicula Gemma un- 
tersdiied. Die Exempfaire, welche ich sammelte, krochen sehr mnn« 
ter umher, doch war jede Bemühung, wie ich am angefahrten Orte 
berichtet habe, vergeblich, die haarformigen FOsschen oder andere 
Bewegungsorgane zu entdecken. Zu einem gleichen Resultate ge^ 
langte Pocke') durch seine Beobachtungen an der grossen der 
Navicula Gemma in vielen Sttlcken verwandten Surirella bi« 
fron 8 und splendida des süssen Wassers, bei welcher nach ihrer 
Schalenbildnng das Hervorstreoken einzelner Pseudopodien wahr* 
scbeinltch genannt werden könnte. Ich habe kürzlich die eben ge* 
nannten wundervollen Diatomeenarten auch bei Bonn aufgefunden 
und mit den stärksten Objectiven während des Kriechens beobachtet, 
jedoch ohne die gesuchten Füsscfaem zu finden. Feine, starre, bor- 
stenartige Anhängsel von verschiedener Länge findet man allerdings 
oft an lebenden Diatomeen, dieselben sind aber vollkommen bewe- 
giHigslos und können wohl nur als parasitische Bildungen angese* 
hen werden *). 



1) Abhandlungen der Akademie der Wiss. zu Berlin 1839 p. 102. 

Uy ^eitichrifb fdr wissensobaftl. Zoologie 1852 Heft 2 pag. 195. 

8) Physiologische Studien 2. Heft 1864 pag. 31. 

4) Yergl. auch Fritchard a hisiory of Infoaoria 4. ed. ISGl p. 51, 
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Hatte Ehreaberg, welcher filr die thieriacbe Natur der Pia* 
temeen eintrat und eine ziemlich compliciite Orgaiusation mit Ma- 
genblasen und Geschlechtsdrüsen an diesen Organismen annahm, 
schon aus diesem Grunde ein unbestreitbares Recht äussere Bewe* 
guBgsorgane vorauszuaetzen, so konnte dieses Recht zweifelhaft wer- 
den, nachdem sich immer entochiedener h^auagesteUt hatte, dass 
die Diatomeen nicht mehr und nidbt weniger innere Organe besiüieiu 
als aum Begriff einer Zelle gehören. Mit der firk^nntnias der 
Natur der Diatomeen als einzelliger Organismen verminderte sich 
die Zahl deijeaigen Naturforscher, welche dieselben dem Thierreiche 
einzuverleiben Lust hatten, immer mehr, und bei der Unmögbchkeit, 
äussere Bewegungsorgane an denselben wahrzunehmen, kam man 
auf den offenbar zeitgemässen Gedanken ihre Bewegungen als ein- 
faches Resultat einer Art von Stoffwechsel aufimfaasen. Naegeli 
fonnulirte diese Ansicht zuerst genauer, indem er sich in seinen 
berühmten Untersuchungen über einzellige Algen ') dahin aussprach: 
»Eine dritte Art der eigenthümlichen Bewegung ist das langsame 
Vor- und Zurückgehen, welches an mehreren Diatomaceen und Des- 
midiaceen (Glosterium) beobachtet wird. Die Zellen besitzen keine 
Bewegungsorgane. Da sie aber in Folge ihres Emährungsfitooesaes 
flüssige Stoffe au&ehmon und ausscheiden, so muss die Zelle in Be* 
wegung geratben, wenn die Anziehung und die Ausstosaung der Flüs- 
sigkeiten ungleich auf die Partieen der Oberfläche vertheilt und so 
lebhaft ist, dass der Widerstand des Wassers überwunden wird. Man 
findet daher die Bewegung vorzüglich bei solchen Zellen, wdche 
wegen ihrer spindelförmigen Gestalt leicht das Wasser durehsdmei- 
den ; auch bewegen sich diese Zellen nicht anders als in der Rich- 
tung ihres langen Durchmessers. Wenn die eine Hälfte einer spin- 
delförmigen oder elUpsoidischen Zelle vorzüglich oder ausschliesslich 
Wasser aufnimmt, die andere Hälfte dagegen abgibt, so bew^ sieh 
die Zelle nach der Seite hin, wo die Aufnahme statt hat. Da aber 
an diesen Zellen beide Zellenhälften in physiologischer und morpho- 
logischer Beziehung vollkommen gleich sind, so ist es bald die eine 
bald die andere, welche aufnimmt oder abgibt, und SOBfät bew^ 
sich auch die Zelle bald nach der einen bald nach der entgegenge- 



wo sich eine sehr gnlndHche Zusantmenttellungr aller über die Bewegung 
der Diatomeen bisher aufgettallter Ansichten finclet. 

1) Gattungen einzeUiger Algen. Züiicfa 1649 p. 20 
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setztaQ Rtchtung hin.« In Naegelfs weiteren Mittheihmgen treten 
die Diatomeen gmx zurftck. Eine genauere Analyse der mannig« 
fachen Bewegungen derselben würde ihn unzweifelhaft auf einige 
Schwierigkeiten in der Durchführung seines Erklärungsversuches auf- 
meritsam gemadit hab^. Doch dem sei wie ihm wolle, die Theorie 
fimd Beifall, und ni ihrer Verbreitung trug nicht wenig die rück- 
haltlose Zustimmung bei, mit welcher sich C. Th. von Siebold 
derselben ansehloss '), welcher auch die Stdlen am Kieselpanzer ge- 
naner bezeichnete, wo diese Wechselwirkung und das Aus- und Ein- 
str&men stattfinde. Es sind diesLtngslinien, welche nach v. Sie hold 
zu vier Ober die Flächen der Navicula verlaufen. »Diese Linien, 
welche man lange kennt aber bis jetzt wenig beachtet zu haben 
schemt, rühren von einer Nath, Spalte oder vielmehr Lüdce her, an 
der keine Kieselmasse abgeschieden ist, so dass an diesen Stellen 
die den Kieselpanzer auskleidende zarte Primordialhaut mit der 
Aossenwelt in eine sehr nahe Wechselwirkung treten kann. Ich 
schliessse dies aus dem Umstände, dass gerade an diesen vier Näthen 
oder Spalten das Wasser , welches die Navicularien ftusserlich um- 
gibt, in Strönmng versetzt wird. Man kann sich sehr leicht von der 
Anwesenheit dieser Strömung überzeugen , wenn man das Wasser, 
in welchem sich frische Navicularien befinden, durch feine feste Kör- 
perchen trübt. Am besten eignen sich hierzu Indigopartikelchen. 
Hat sich das durch Indigo gefärbte Wasser auf dem Objectglase be- 
fähigt, so wird man durch das Mikroskop bald gewahr werden, dass 
diejenigen Indigopartikelchen, welche mit lebenden Navicularien in 
Berührung kommen , in eine sehwankende Bewegung versetzt wer- 
den, nachdem sie sich vorher ganz ruhig verhalten hatten. Man 
wird sich ausserdem überzeugen, dass nur derjenige Indigo in Be- 
wegung geräth, der mit jenen vier vorhin erwähnten Näthen des 
Kieselpanzers in Berührung gekommen ist, während die an anderen 
Stellen dieser Hülle anhängenden Indigotheile ganz unbeweglich 
bleiben. Ausser der schwankenden Bewegung nimmt man noch eine 
andere höchst auffallende Bewegung an jenen IndigosMckchen wahr. 
Sie werden nämlich, nachdem sie mit jenen Näthen der Kieselpanzer 
in Berührung gekommen, an denselben ziemlich schnell auf- und 
niedergeschoben. Niemals bemerkt man, dass die von den Endwül- 
sten gegen die beiden Mittelwülste geschobenen Indigomassen über 



1) Zeitschrift für wiM. Zoologie Bd. I, 1849, p. 
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diese hinftbergleiten, ivamer findet an den Mittelwülsten ein Balte- 
punkt statt, von welchem aus die Indigomassen in lungekdirter Rich- 
tung wieder gegen die Endwülste surüekgesohoben werden. £s ist 
dies ein beweis, dass die linienformigen Näthe^ wie man auch mit 
Aug^n sehen kann, sich nicht über die Mittelwülste des Kieselpflun- 
zers hinwegerstrecken. Die Strömung ist an diesen Stellen mitunter 
so stark, dass dadurch unverhältnissmässig grosse Körper, welche 
mit denselben in Berührung kommen, in Bewegung gesetzt werden.« 

Ich komme unten auf diese Bewegung der dem Wasser beige- 
mischten Farbstoffmoleküle, welche v. Siebold besdureibt, zurück. 
Dieselbe enthält in der That den Schlüssel £ur Erklärung der Be- 
wegung der Diatomeen, wenn auch in einer etwas anderen Weise 
als Nacgeli und v. Siebold vermutbeten. Hier will ick nur noch 
erwähnen, dass von ausgezeichneten Kennern dejr Diatomeen sich 
auch KabenhorstO und Smith ^) für die Naegeli'sehe Hypo- 
these aussprachen, während Focke') und Pritehard^) die 
Hoffnung nicht aufgeben , dass noch einmal besondere Bewegungs- 
organe an den Diatomeen werden entdeckt werden, Uebrigens ist 
auch kümlich noch ein englischer Forscher mit der Versicherung, 
Gilien an Diatomeen als Bewegungsorgane gesehen zu haben, her- 
vorgetreten. J. Hoog bildet in dem Journal of microscopical science 
1855 vol. in p. 235 Diatomeen (die Art ist nicht ang^eben und 
auch nicht zu erkennen) mit Gilien an den Enden und einzehiein 
Stellen der Mitte ab, hat aber keinen Beifall in En^and gefunden. 
£r ist offenbar durch seine Beleuchtungsmethode getauscht worden, 
worauf auch schon Wen ham (ebend. 1856 vol. IV p, 158) aufmerk* 
sam macht, welcher die Bewegung der Diatomeen genau verfolgte 
und an fremden Körperchen des umgebenden Wassers dieselben auf- 
und abgleitenden Bewegungen beobachtete, wie sie v. Siebold zu- 
erst an Farbst(^örnchen beschrieb. Als Ursache derselben will 
Wenham undulirende Bewegungen einer äusseren 
Membran wahrgenommen haben (1. c. p. 160). 

Meine Untersuchungen über die Bewegungen des Protoplasma 
im Innern von Zellen, über welche ich an verschiedenen Orten be- 



1) Die Süsswasser-Diatomeen. Leipzig 1863 p. 4. 

2) A Synopsis of the British Diatomaceae vol. I 1853 p. XXTTI. 

3) 1. c. 

4) A history of Infusoria 4. edit. 1861 p. 62« 
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lichtet habe, sind zum Theil von Beobadittingen grösserer Diato* 
m e en ausgegangen ^). Ab^ die Arten, bei denen ich die bei ihnen 
bis dahin unbekannte Kömchenströmung beschrieb, Rhizosolenia, 
Coscinodiscns und Denticella, welche ich im Meere beiHel- 
goland mit dem feinen Netze fischte, zeigen keine deutlichen Orts- 
bewegungen. So nahe es offenbar. liegen nmsste, nach derWahmeh' 
mang der namentlidi bei lUiizosolenia sehr lebhaften inneren Proto- 
plasmabewegungen die Frage nach dem Omnde der Ortsbewegun- 
gen der Diatomeen überhaupt wieder aufzunehmen, so konnten die 
angegebenen Gattungen keine Brtcke zur Lösung der angefahrten 
Frage bieten. Ich habe es seither nicht unterlassen grössere Arten 
der kriechenden Diatomeen wiederholt unter starken Vergrösserun- 
gen zu mustern. Immar drängte sich mir der Gedanke von Neuem 
auf^ dass aus dem Kieselpanzer hervortretende Theile des inneren 
Protoplasma die Ursache der Bewegung abgeben, und dass man mit 
der grösseren Leistongsfthigkeit unserer Objective und bei der nö- 
thigen Ausdauer diese äusseren Protoplasmamassen werde zur An- 
schauung bringen können. Es ist mir jetzt endlich gelungen einige 
eatscheidende Beobachtungen in dieser Riditung zu machen, welche 
meine Vermuthung vollkommen bestätigen und die Bewegung der 
Diatomeen zu erklären im Stande sind. 

Unter den schÜFdienförmigen kriechenden Diatomeen sind durch 
ihre Grösse fast vor allen anderen ausgezeichnet die beiden Pleuro- 
sigma-Arten angulatum undbalticum, von welchen die erstere 
trocken oder in Babam präpariit als Probeobject allgemein bekannt 
ist. Beide leben im Meerwasser und boten sich mir in zahlreichen, 
lebhaft kriechenden Exemplaren in Ostende zur Untersuchung dar. 
Man findet sie dort in den an niederen thierischen und pflanzlichen 
Organismen reichen sogenannten Austemparks, in denen sie u. A. 
die bei sonnigem Wetter auf der Oberfläche des Wassers schwimmen- 
den Oseillarienklumpen bewidmen. 

Die schnellen Bewegungen, welche sie wie alle Navicularien des 
Meerwaasers ausführen und welche kaum von denen des süssen 
Wassers errdcht werden, verbunden mit ihrer ansehnlichen Grösse 
veranlassten mich zunächst wieder nach äusseren Bewegungsorganen 



1) Innere Bewogungserscheinungen bei Diatomeen der Nordsee aus den 
Galltingen Coscinodiccns, Denticella, Ehizosolenia. Mülle r's Archiv etc 
1858 p. 330 Taf. XIII. 
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ZU suoben. Die Mühe war aber, trotzdem ich mich ausgezeichneter 
Lins^syateme bediente, auf directem Wege eine vergebliehe. 

;iuiQ Studium der inneren Organisation, zu dem ich mich 
sodann wandte, ist Pleuroaigma angulatum ungleich geeigneter als 
das gri^ssere balticum. Denn bei diesem hindert die scharf markirte 
Streifung der Oberfläche, welche schon bei schwachen Vergrössennigen 
erkennbar ist, den Einblidc in das Innere, während die bekannten 
Reliefverhältnisse bei jener Art an lebenden, also in Wasser bdhid« 
lieben Exemplaren nur so schwach hervortreten, dass der Kieselpanzer 
als ganz durchsichtig bezeichnet werden kann. Mir ist nicht bekannt, 
dass eine nach dem Leben gefertigte Abbildung von Pkurosigma 
angulatum existire, und glaube ich d^ Lesern des Archivs daher 
einen Gefallen zu erweisen, wenn ich von diesem in seiner Kiesel- 
büUe jedem Mikroskopiker bekannten Organismus einige Zeichnungen 
wiedeiigebe. Kriechende Exemplare kehren dem Beobachter fast 
immer ihre breite Seite zu, wie sie in Fig. 1 und 2 abgebildet sind, 
über deren Mitte ein Längsstreif verläuft, die Raphe mit der spindel- 
förmigen Anschwellung in der Mitte, dem Nabel. Die gelbe Farbe, 
welche das Körperchen mehr oder weniger vollständig erfiUlt, ist an 
zwei Längsbinden geknttpit, welche die eine rechts die andere links 
in dem breiteren Thelle der Schale in ziemlich complicirten Windun* 
g^n auf- und absteigen. Die Breite dieser Farbstoffbinder ist Varia- 
tionen unterworfen, so dass dadurch bedeutende Unterschiede in der 
Vertheilung des Farbstoffs bei verschied^ien Individuen entstehen. 
Nur bei schmalen Bändern ist es möglidi die Windungen derselben 
genau zu verfolgen, wie in dem in Fig. 1 abgebildeten sehr hell ge- 
färbten Exemplare, welches zu der Täuschung Yeranlassong geben 
könnte, als seien 4 getrennte Farbstoffbänder vorhanden. Bei auf- 
merksamer Betrachtung bemerkt man die versteckter gelegenen Ver- 
bindungen, welche auf jeder Seite zwischen der oberen und unteren 
gelben Schlinge bestehen. Eine solche Anordnung des Farbstoffes 
wie die gejieichnete ist mir wiederholt vorgekommen, obgleich sie 
lacht die gewöhnliche ist, die mehr in Fig. 2 sich wiedergegeben 
findet, dadurch ausgezeichnet, dass die Farbstoffbänder dicker gewor- 
den sind und in ihren Windungen nicht mehr so deutlich flb^isehen 
werden können. Viele Exemplare sind scheinbar so gleichmässig 
gelb geförbt, dass eine längere Beschäftigung mit dem Objecte dazu 
gehört die ungefärbten Stellen herauszufinden. Als solche markiren 
sich immer die der Raphe entsprechenden Theile das Inn^n, 
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indeni hei lebenden Exemplaren nie ein Hinübergreifen des Farbstoffes 
aus der einen Hälfte in die andere dicht nnter der Rapke stutthat. 
So sind die gelben Bänder der Fig. 4 nicbt mehr in der naAfirliohen 
Lage. Die Zeichnung ist nftch einem aaehrere Tage in Ueberosmium- 
säure aufbewahrten Exemplare gefertigt, nach welcher Procedur die 
ionem Theile swar voUatändig erhalten, die Bänder aber aufge* 
wickelt sind. 

Nächst der geß)en Farbe iBUlt an den lebenden Pleurosigmen 
zunächst in dieAu^en eine stets in gleicher Wdse sich, wiederholende 
Anordnung von stark lichtbrechenden Oelkugeln. Den sohnabd* 
förmigeB Enden des Panzers näher als der Mitte liegen constant 
unter der Raphe je zwei Fetttropfen von ansehnlicher UrÖsse. Man 
erkennt sofort, dass die beiden Oelkugeln bei der in Fig. 1 und 2 
abgebildeten Lage der Diatomee sieh in verschiedeBen Ebenen be^ 
finden, so dass oft eine die andere mehr oder weniger vollständig 
deckt Es ist nothwendig die Diatomee auch von der schmalen Seite 
zu sehen, um die wahre Lagerung dieser Gebilde zu entdecken. Wie 
Fig. 3 aeigt befinden sich dieselben in aienüich weiter Entfernung 
von einander, nämlich der oberen und unteren Kaphe aidiegend, die 
bei der seitliehen Lagerung nach rechts und links gerückt and. Beim 
Absterben der Diatomeen in Wasser verändert sich die I^ge der* 
sdben.gewöhnlii^ sehr bald nach dem Tode^), in der Oamiumsäure 
ist Alles unverändert, erhalten. Dass die in Bede stehenden Gebilde 
Oeltropfen sind, wird abgesehen von ihrer Lichtbrechung durch ihre 
in d^ genannten Säure schnell eintretende intensiv Uauachwarze 
Färbung erwiesen^). 

Die Mitte des inneren Raumes der Diatomee nimmt eine An* 
häufnng farbloser feinkörniger Masse ein, deren Umgr^zung bei ge- 
wöhnlicher Lage des Körpers, wie in Fig. 1 und 2, nicht so scharf 
markirt ersdieint, wie bei einer AKendrehung dessdben um 90^ (Fig. 3.) 
In dieser letztbezdcfaneten Lage tritt die Form dieser Masse hei einer 



Ij So l&8st sich aus der unregelmässigen Lagerung der grösseren Pett- 
tropfen, wie sie die in dem Micrographic Dictionary Yon Gr i f f i t h und He n f r e y 
Taf. 2, Fig. 8S abgiebüdetd Pkurosigma (Gyrosigma) angulatum zeigt, schliefr- 
gen, daas d^$ bezügliche Exemplar, trotzdem der Zellenkern und die ihn um- 
Kebende Protoplasmaschicht noch deutlich zu sehen war, doch nicht mehr 
lebte. 

2) Vergl. die Bemerkungen über die Wirkung der Ueberosmiumsiure 
auf Fette, p. 301 dkaes Archivs. 
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EinsteUung auf den Mittelpunkt derselben, weleher zugleich der 
Mittelpunkt der Diatomee ist, dem Beobachter wie ein Viereck ent- 
gegen, dessen rechte und linke Seite durch die Grenzlinien des Kie- 
selpanzers gebildet sind, dessen obere und untere eine Goncavität den 
schnabelförmigen Enden zukehren. Es ist eine unregelmässig kug- 
lige Anhäufung, aus welcher sich zwei einander gegenflbersteb^ide 
Leisten entwickeln, die genau der oberen und unteren Raphe, in Fig. 3 
also iem rechten und linken Rande der Schale anliegen. Dieselbe 
birgt in sich einen kugligen Keni, welcher genau das Gentrum der 
Diatomee einnimmt, aber im Leben nicht sehr deutlich begrenzt 
hervortritt. Nach Behandlung mit verdOnnten Säuren sieht man ihn 
besser. Kern und feinkörnige Umgebung verhalten sich wie die von 
mir früher bei anderen Diatomeen beschriebenen ab Zellenkon und 
Protoplasma gedeuteten GebiUe; es kann nach Anordnung und 
chemischer Beschaffenheit und nach der ganzen Organisation der Dia- 
tomee kein Zweifel obwalten, dass diese Bedeutung den genannten Ge- 
bilden auch hier zukommt. Das Protoplasma enthält ausser den 
schwach lichtbrechenden unmessbar feinen Könichen bei verschiedei^n 
Individuen dne verschieden grosse Zahl von kleinen Fetttropfchra, 
die sich durch ihren Glanz und die in Ueberosmiumsäure schnell 
eintretende schwarze Färbung auszeichnen (vergl. Fig. 4). Die Be- 
grenzung des Protoplasma nach aussen hin erscheint, wie angeführt, 
in der Profilansicht, Fig. 3, zi^nlich scharf, mmder deutlich in der 
Flächenansidit. Jedenfalls setzt sich, wie Fig. 3 zeigt, längs der 
beid^ Raphe das Protoplasma eine gewisse Strecke nach dem Ende 
der Schale zu fort, wie weit ist schwer zu bestimmen, weil die Köm- 
chen des Protopksma ausserordentlich fein sind, und die verhältniss- 
mässig starke Lichtbrechung des Kieselpanzers und die theilweise 
Erfblluttg desselben mit gelbem Farbstoff die Beobachtung in der 
Lage wie Fig. 3 erschweren. Es acheint, dass die Körnchen nadi 
kurzer Strecke, wie die Zeichnung, in der die &rbigen Bändm- weg* 
gelassen sind, angiebt, ganz schwinden. Die Flächenansicht hat mir 
auch keine sicheren Beweise für eine weitere Ausdehnung des Proto- 
plasma längs der Raphe gegeben. Dagegen tritt in den schnabel- 
förmigen Enden der Diatomee wieder kömiges Protoplasnia auf. 
Dasselbe liegt hier, wie Fig. 1 und 2 zeigen, ebenfalls in ganz 
dünner Lage längs der Raphe, und bildet schliesslich am ausser- 
sten Ende des Schnabels eine in Fig. 3 im Profil sichtbare Anhäu- 
fung. Hier beobachtete ich mittelst der stärksten Vergrösserungen 
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eioe zitternde Bewegung und ein FortrAcken der Körnchen 
längs der Raphe, wie es bei Glosterien bekannt ist. Doch konnte 
ich die gleitende Kömehen bei FUchenansiditen, die sich xa diesen 
Beobachtungen am besten eignen, auch Yiel häufiger sich demBeob* 
achter darbieten als die Profillagen, gegen die Mitte zu nicht Qber 
die grossen Oeltropfen hinaus verfolgen. Diese selbst ändern ihre 
Lage nicht. 

Ob ausser diesen Abzweigungen des den Kern umhauenden 
Protoplasma noch andere, den inneren Baum der Zelle durchsetzende 
Protoplasmafaden Torkommen, habe ich mit Sicherheit nicht entscheiden 
können. Bei der sdir geringen Grösse der Kömchen und der Erfüllung 
eines ansehnlichen Theües des Intracellularraumes mit gelbem Farb- 
stoff ist die Beobachtung in hohem Grade erschwert. Jedenfidls ist 
die Diatomee, weldie ich frtther bei Helgoland mit dem feinen Netze 
fischte und filr Pleurosigma angulatum hielt 0, an der idi nach der 
Aofbewahnuig in liquor conservativus Netze yon Protoplasmafjiden 
im Innern zu erkennen glaubte, viel ärmer an Farbst<^ und eine 
andere kleinere Art, wie ich jetzt sehe. 

Pleurosigma angulatum kriecht, wie alle mit emer ähnlichen 
Raphe versehene Diatomeen, stets auf dieser Nath. Hat man ein 
Deckgl&scfaen auf das Präparat gelegt, so kommt es vor, dass ein 
einzebies ExempUr an der Unterseite des Deckgläschens festhaf- 
tend hier seine kriechenden Bewegungen ausfahrt, während dies ge- 
wöhnlich auf der oberen Seite des Objectträgers geschieht Ein 
freies Scbwinunen durch das Wasser kommt, so viel ich gesehen habe, 
nicht vor. Die Diatomee bedarf nothwendig zum Kriechen eines 
festen Körpers zum Anhalten. NatOrlioh können fremde im Was- 
sertropfen befindliche Gegenstände, e. B. Algen, OsciUatorienl&den, 
Sandkörner dieselben Dienste wie die Glasflächen leisten, und kriecht 
die Diatomee an solchen Gegenständen hin, so wendet sie ihn^ eben- 
falls stets die Bairfie zu. Aber auch beim Kriechen auf der glatten 
Glasfläche kann eine Axendrehung vorkommen. Bei einer solchen bleibt 
aber bei Pleur. angulatum immer noch ein Theil der Raphe mit dem 
Glase in Berührung, An den schnabelförmigen Enden nämlieb weicht 
die Raphe aus der Mittelebene am einen Pol nach oben, am anderen 
nach unten ab. Ja selbst bei dem öfter zu beobachtenden Aufrichten 
einer Diatomee auf die eine Spitze des Körpers bleibt das Ende der 



1) Müller 's Archiv f. Anatomie etc 1858, p. 882. 
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Ra^be miti dem Olasd in Gontact. Nachdem lob mich toh dieeer 
Thatsaohe ttbensetigt hatte, also für den Fall, da9s ein besonderes 
Bewegungsorgan vorhanden sei, die Raphe als den nottawendigen Sitz 
desselben bezeichnen musste, machte ich die Beobachtung der im 
Schnabel längs der Raphe rorkommenden Körnchenbewegung. So 
galt es denn vor allen Dingen m entscheiden, ob diese letztere dem 
in der Schale eingeschlossenen Zellenkörper angehöre oder eine aus* 
serlich auf der Oberfläche des Kieselpanzers verlanfende 
sei, in welchem Falle das Bewegungsorgan der Diatonee, gleichsam 
der Fuss, auf welchem sie kriecht, geftinden gewesen wäre. Das Heben 
und Senken des Tubus gab bei der enormen Zartheit der KieselhQlle 
keine Entscheidung und reine Profllansichten wollten sich mir nicht 
darbieten. So kam ich auf den Gedanken, Mn Tertheilte körnige 
Farbstoffe d^m Wasser beizumischen, indem ich davon ausging, dass 
nach den von mir früher angestellten Experimenten über die Auf- 
nahme von Farbstoffen in die Kömchenbewegung ze^enden Proto- 
plasmmf&den der Bhizopoden^), bei äusserer Kömchenströmung 
auch hier die Farbstofftheilchen sich der Bewegung anschhessen wür- 
den. Die bit Carminpolver angestellten Experimente ergaben sofort 
ein positives Resultat. Die Farbstoffkömehen, welche der Zufall an 
die dem Beobachter zugekehrte, obere Raphe hinföhite, hafteten, 
wie durch eineklebrige Masse gebannt, fest und wurden 
längs dieser Natb des Kieselpanzers auf- und abge- 
schoben, gerade so wie dn Carminkömchen, welches die Oberfläche 
eiti'&t Pseudopodle von Gromia etc. berührt, in die Masse derselben 
aufgenommen wird und mit den Kömchen weiter wandert. Ich 
dehnte diese Versuche sofort auf alle mir zu Öebote stehenden Arten 
des Meeres aus und zog später noch eine Anzahl Arten des süssen 
Wassers zur Vergleichung heran. Bei allen zeigte sich wesentlich 
dasselbe wie bei Pleurosigma angulatum, dass nämlich nur längs 
der Ra]^he oder der ihr entsprechenden Leiste des 
Kieselpanzefs eine Anheftung und Bewegung fremder 
K ö r p e r 8 1 ft 1 1 f i n d e t. Die von mir vorzugsweise berücksichtigten 
Arten sind: Pleurosigma balticum (Taf. XXIII, Fig. 5und6)-, 
Ceratoneis fasciola (Fig. 7), C. Closterium und prolonga- 
tum; Navicula viridis, fulva und gibba oder gibberula; 



1) Vergl. meine Schrift: das Protoplasma der Rhizopoden und der 
PflanzenzeUen. Le^>zig 1668, p. 26. 
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Sarirella bifrons oder biser i ata, splendida and librile; 
Nitschia linearis undsigmoides (Fig9.) Das Genauere über 
diese merkwürdige Verschiebung fremder Körper längs der Raphe 
ist Folgendes: 

1) die Bewegung findet statt sowohl während des Kriechens 
als aueh während der Ruhe. Dieselbe kann an jedem Punkte 
der Raphe beginnen. Aber nicht alle Körperchen, welche in der 
Nähe der Raphe liegen, werden bewegt; dadurch unterscheidet 
sich der Vorgang wesentlich ton einer in der Flüssigkeit erzeugten 
Strömung. Es muss eine directe fierührung der Raphe stattfinden 
um die Bewegung einzuleiten. Sobald der fremde Körper erfasst ist, 
wird er in jener fftr die Kömchenbewegung so characteristischen 
dgentbümlich zitternden , öfter stockenden Gangart fortgeschoben. 
Die Riditung der .Bewegung ist nicht vorauszusagen. 

2) Liegt dto Diatomee still, so ist die Bewegung gewöhnlich die, 
dass der FarbstoATklumpen bis an das eine Ende gleitet, hier kurze 
Zeit anhält und dann seinen Lauf in der ent^gengesetzten Richtung 
b^innt, um über den Nabel hinweg bis an das andere Ende der 
Diatomee zu gelangen, hier nach längerer oder kürzerer Pause von 
Neuem umzukehren* und diese Wanderung beliebig oft zu wieder- 
Mm. Dabei kann mitten im Laufe ein Stillstand oder eine Umkehr 
stattfinden. Letztere kann dadurch veranlasst werden, dass ein zwei- 
tes Körnchen dem ersten entgegenläuft und nun beide denselben Weg 
weiter verfolgen. £ine Begegnung von Garminkömchen der Art, dasß 
sie in entgegengesetzter Richtung aneinander vorbeilaufen, was man 
an Pseudopodien oft beobachtet, habe ich längs der Raphe der Dia- 
tomeen nidit gesehen. 

8) Knecht die Diatomee mit der Raphe auf dem Objectträger, 
80 gerathen kleinste Körnchen, welche dicht auf dem Glase aufliegen 
und aber welche die Diatomee so zu sagen hinweg muss, gewöhnlich 
in keine auffallende Bewegung. Aber solche, welche im Wasser hus- 
pendirt auf die obere Raphe zu liegen kommen, werden ergriffen 
und gleiten entweder in derselben Richtung wie die Dia- 
tomee sich bewegt, nur schneller über der Raphe hin, 
oder schlagen die entgegengesetzte Richtung ein, oder 
werden auch nur festgehalten und mitgeschleppt, ohne sofort auf def 
Ilaphe selbstständige Bew^ungen auszuführen. Dasselbe gilt ffir den 
Fall wo die Diatomee an der unteren Seite des Deckgläscheüs kriecht. 
Dann ist die dem Beobachter abgewandte Raphe frei und bemächtigt 
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sich der unter itu* liegenden fremden Körper, um sie in Bew^ong 
zu setzen. 

4) Die Grösse der fremden Körper, Vielehe auf diese Weise in 
Bewegung versetzt werden, ist oft eine sehr ansehnliche. Es konunt 
häufig vor, dass Körper, deren absolutes Gewicht nach ungefährer 
Schätzung dasjenige der Diatomeen bei weiten flbertrifit, sidi der Bewe- 
gung anschUessen. Ja sie acheinen mit besonderer Vorliebe erfiisst zu 
werden. Wenigstens liegen molekular kleine Körperdien oft still, wo 
man glauben sollte sie befanden sich in unmittelbarer Berührung mit 
der Raphe, an welcher sich grössere Körper bewegen. Bei den fort- 
schmtenden Bewegungen der Diatomeen werden fremde Körper, welche 
von der Raphe erfasst und bis zu dem schnabelförmigen Ende fort- 
geschoben waren, häutig nachgeschleppt. Welch bedeutendes Gewicht 
in dieser Weise fortbewegt werden kann, tritt am auflfallendsten bei 
den kleinsten Diatomeen hervor. Navicula gibberula, welche 
nicht mehr als 0,015" in der Länge misst, sah ich Farbstloflfklumpen 
von nach allen Dimensionen des Raumes mindestens gleidiem Durch- 
messer hinter sich herziehen (Fig. 8). 

5) Entledigt sich die Diatomee einer solchen Lafit, so geschieht 
es meist, dass der fremde K<^rper am hinteren Ende noch eine kurze 
Zeit nachgeschleppt wird, wenn auch der sichtbare Zusammenhang 
mit der Kieselschale bereits aufgehört hat. Es ist wie in Fig. 2 ein 
freier Zwischenraum zwischen der Diatomee und dem Farbstoffklum- 
pen, imd doch folgt der letztere noch längere oder kürzere Zeit der 
ersteren. Endlich reisst er wie mit einem Ruck plötsUch ab. Offen- 
bar verklebt eine unsichtbare organisdie Substanz, welche tob dem 
Schnabel der Diatomee ausgeht, diesen mit dem fremden Körper. 
So beobachtete ich auch, dass mehrei*e kleinere längs der Raphe hiu 
und her geschobene Körper, wenn sie sich endlich bebn Kriechen 
vom hinteren Schnabel ablösen, wie durch eine schleimige Masse 
untereinander zusammenkleben. 

6) Platte Diatomeen, deren Raphe sich auf der schmalen Seite 
befindet, wie bei Nitschia, bei Tryblionella, auch bei einigen 
Pinnularien nehmen in der Ruhe eine Lage em, dass die Näthe 
sich am rechten und linken Rande hinziehen. Wollen sie auf der 
Glasplatte kriechen, so müssen sie sich aufrichten. Es ist das- 
jenige Manöver, welches Focke bei Pinnularia viridis so ausführ- 
lich beschreibt und welches ihn veranlasst, entschiedai aa der thie- 
rischen Natur der Diatomeen festzuhalten. )»Man kann sie umwerfen 
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and sie steht wieder auf.« Die Diatomee kann allerdings auch in 
dieser Buhdage kriechen, sobald ein fremder Körper von genttgender 
Grösse an einen der Ränder anstösst und die Raphe somit einen 
festen Körper zur Stütze bekonmit Zwischen Sandkömchen und 
Pflanzentheilen sieht man daher solche Diatomeen sich in allen nur 
mögliche Lagen berumbewegen. 

Diese sogenannte Buhelage ist in vieler Beziehung interessant 
um die längs der beiden Raphe vorkommenden Bewegungen fremder 
Körper zu beobachten. In ihr ist es möglich die Bewegung gleich- 
zeitig an beiden Raphe zu verfolgen, was beim Kriechen auf der 
Glasplatte nicht ausführbar ist, wo immer nur eine Raphe frei bleibt. 
Ich habe zu diesen Beobachtungen vorzugsweise Nitschia linea- 
ris und sigmoides benutzt, einzeln auch Pinnularia viridis. 
Die Bew^ung der Farbstoffkömer oder anderer oft ansehnlich gros- 
ser fremder Körper ist unter den angegebenen Umstanden verschie* 
den. Entweder laufen die Gegenstände an beiden Rändern der Dia- 
tomee in gleicher Richtung, erreichen das eine Ende und ruhen hier 
eine kurze Zeit, während sich noch einige Nachzügler zu ihnen ge- 
sellen. Dann beginnen sie den Rückweg zum entgegengesetzten Ende. 
Diesen treten sie jedoch gewöhnlich nicht gleichzeitig auf beiden 
Seiten an. Eine geht der anderen voraus, und manchmal sind die 
Kömchen des einen Randes bereits am Ende angelangt, ehe die an- 
deren die Hälfte des Weges zurückgelegt haben oder sich überhaupt 
nur in Bew^ung setzten. Gewöhnlich tritt nach dem Eintreffen der 
Kömchen am Ende wieder eine kurze Ruhe ein, bis die Bewegung 
von Neuem rückläufig beginnt. Nicht selten kommt es vor, dass da 
die eme Seite der anderen vorauseilt, die Körperchen der einen ihren 
Rückweg antreten, während die der anderen noch auf dem Hinwege 
sich befinden, dass also an beiden Rändern entgegengesetzt gerichtete 
Bewegungen ablaufen (Fig. 9 durch Pfeile bezeichnet). Dieser Umstand 
ist sehr wichtig, denn er beweist die Selbstständigkeit der Bewegungser- 
scheinungen an jeder Seite. So ist es ebenfalls äusserst bemerkenswertti, 
dass nach dem Eintreffen eines fremden Körpers an einem Ende der 
Diatomee dieser niemals das Ende umkreist um von einem Rande 
auf den anderen zu gelangen. Er bleibt stets auf derselben Seite, 
woraus wiederum die vollkommene Selbstständigkeit der Bewegung 
an jeder der beiden Raphe hervorgeht. 

1) Physiologische Studien. Heft II p. 25. 

M. Scholtxe, ArehiT f. mikroO. Anatomie. I. Bd. 36 
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7) Sehr überraschend ist die Beobachtung der tangsehnabelig^pn 
Formen der Gattun?^ Ceratoneis (EArb.). Wie bei der in Fig. 7 
abgebildeten Geratoneis (Pleurosdgma 8mük) faseiola geht die 
Raphe bis an das Ende der Schnäbel. Diese sind bei manefaen Arten 
mehr als das Doppelte so lang als der dickere Körper der DiatOBfiee 
und so fein, dass sie nur bei starker Vergrösserung erkannt werde». 
Trotz dieser geringen Mächtigkeit laufen auf ihnen grosse Farbstoif- 
kiompen mit derselben Schnelligkeit hin und her wie an dem breite- 
sten Theile des Körpers. 

8) Ausser den Diatomeen mit zwei Rai^e, zn denen die bis- 
her genannten Arten gehören, m es dass dieselben in der Mitte durch 
den Nabel deutlich unterbrochen sind, wie bei Pinnularia riri- 
di$, oder nicht wie bei Pleurosigma, gibt es auch solche mit 
vier. Unter diesen ist die grosse Surirella bifrons oder bise- 
riata wohl die intei^santeete. Schon Focke bildet sie im Quer- 
schnitt ab und zeichnet die an den vier Kanten des Körpers vorsprin- 
genden Leisten. Diese entsprechen in ihrem Bau den zwei Leisten 
der Nitschia, nur ist der ansehnlichen Grösse wegen bei Suri- 
rella biseriata Alles viel deutlicher. Bei Beobachtung der leben- 
den Exemplare gelang es mir leicht, die Bewegung fremder Körper 
an diesen Kanten wahrzunehmen, und zwar wenn die Diatomee wie 
öfter gesdiieht auf einer Kante kriecht, gleichzeitig an den drei Übri- 
gen. Auch diese Kanten gehen an den Enden nicht in einander 
«her, so dass die Bewegung an jeder derselben eine selbstständige ist 

Surirella biseriata ist zugleich unter allen mir bekannten 
Diatomeen des süssen Wassers die geeignetste, um i n n er e Bewegungs-. 
ersdieinumgen wahrzunehmen. Wie schon Focke*) und W. Sm it h *) 
angeben, £and auch ich den körnigen Inhalt derselben in einer ziem- 
lich schnellen Bewegung. Man erkennt in den meisten Exemplaren 
schon bei 200— SOOroaliger Vergrösserung, dass die gewöhnlich in 
ziemlich grosser Zahl im Innern der Schale enthaltenen verschieden 
grossen Fetttröpfchen ihre Lage fortwährend ändern, indem siie lang- 
sam gleitend auf ziemUeh complicirten Bahnen durcheinander laufen. 
Viel weiter kommt man auch nidit mit den stärksten Vergrösserengen. 
Denn das Innere ist stets so gleichraässig duukelgdb gefirbt, dass 
man wenig mehr von dem Inhalte erkennt als die dunkelcontourirten 

1) l. c. p. 30. 

2) A. Synopsis of British Didtomaceae I, p. XXI. 
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Körperchen. Doch gelingt es, sich bei verschiedeven Lagen der Dia« 
tomee tu überaeugen, dass eine ansehnliche Menge feinkörnigen Plas- 
mas den centralen Zellenkem lungiebt und dass sich Yerschiedene 
Protoplasmastrange durch den InterceUularraum erstrecken, in denen 
die Fetttröpfchen sich in der lebhaftesten gleitenden Bewegung be< 
finden. Mir ist von keiner Diatomee etwas Aehnliches bekannt ge« 
worden, nur die langen wandständigen Protoplasmazüge der Rhizo- 
solenien mit ihren gleitenden Farbstofifkömem wQsste ich, was die 
SchneUigkeit der Bewegung betrifft, damit m vergleichen. Nach 
W.Smith (L c.) soU bei Nitschia scalaris und Campylo* 
discus spiralis etwas Aehnliches zu beobachten sein. 

Es fragt sich nun, welches ist die Ursache der beschriebenen 
merkwtlrdigen Bew^ung fremder Körper längs der Raphe. Offenbar 
giebt es nur eine Erkl|Lrung fbr diesdbe, es muss ein ausser* 
lieh an der Raphe zu Tage liegender Protoplasma* 
streif sein, welcher die Farbstoffpartikelchen ankleben macht und in 
eine gleitende Bewegung versetzt Denn es giebt nur eine Ersehei- 
nang, wekhe mit der Bewegung der an der Diatomee gleitenden frem* 
den Körper verglichen werden kann, das ist die Aufnahme und Fort- 
bewegung solcher Körper seitens der Pseudopodien der Bhi^opoden, 
wie sie z. B. beobachtet wird, wenn man lebende Gromien oder Müio- 
Kden in mit Carminkömchen versetztes Wasser bringt. Die Art dea 
Anklebens und der Fortbewegung der Farbstoffkörperchen ist in 
beiden Fällen durchaus übereinstimmend, und da bei den Diatomeen 
als einzelligen Oi^anismen Protoplasma, und zwar in manchen Arten 
deutlich bewegtes Protoplasma, den Hauptbestandtheil des Zellen- 
körpers bildet, so spricht Alles dafür, dass auch die äusseren Bewe- 
gungen auf Protoplasmabewegungen zurückzuführen seien. 

Die nächste Frage wh*d die sein, kann man abgesehen von den 
Bewegungen anstossender fremder Körper, von den längs der Raphe 
ablaufenden Protoplasmabewegungen selbst etwas sehen? Es war, 
wie oben auseinandergesetzt worden, die Kömchenbewegung länga 
der Raphe bei Pleurosigma angulatum, welche mich auf den 
Gedanken brachte, es könnte hier äusserlich fliessendes Protoplasma 
vorhanden sem, und mich veranlasste, ohne damals die Beobachtungen 
Siebold 8 au kennen, das Verhalten anstossender Farbstoffkörnchen 
genau zu beobachten. Die fortgesetzte Untersuchung dieser Körn^ 
chenbewegung hat dann ergeben, dass dieselbe nicht äusserlich son* 
dern im Innern der Schale abläuft. Davon kann man sich an 
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Exemplaren überzeugen, welche sich in der freilich seltener vorkom- 
menden Profillage befinden. Allerdings erschwert die Stärke der 
Lichtbrechung, welche der Kieselpi^nzer besitzt, die Untersnchung 
bei sehr starken Vergrösserungen etwas, doch glaube ich mich be- 
stimmt überzeugt zu haben, dass körniges Protoplasma aussen 
auf der Raphe von Pleurosigma angulatum nicht fliesst. 

So wandte ich mich zu anderen Diatomeen, und zwar zunächst 
zu den grössten mir zu Gebote stehenden, zu dem im Meerwasser 
häufigen, gewaltigen Pleurosigma balticum (Fig. 5 u. 6). Auch 
hier ist wie bei Pleurosigma angulatum der Kern im Centrum 
von einer Protoplasmaschicht umhüllt, welche sich, wie die Profillage 
Fig. (> zeigt, eine Strecke weit an den beiden Raphe nach vorn und 
hinten hinzieht. Dagegen vermisste ich die Protoplasmaanhäufungen 
in den Enden und die Kömchenströmung längs der Raphe, wie ich über- 
haupt keinerlei weder innere noch äussere Protoplasmabewegung an 
dieser Diatomee beobachtet habe. Fremde Körper bewegen sich da- 
gegen wie bei PL angulatum längs der Raphe äusserlich hin und 
her. Ich nahm dann was mir von Diatomeen vorkam mit den stärk- 
sten Vergrösserungen durch, aber weder unter denen des Meeres 
noch denen des süssen Wassers, so lebhaft auch die Bewegungen 
fremder Körper längs der Raphe abliefen, habe ich eine einzige ge- 
funden, die äusserlich wahrnehmbare Körnchenbeweg nng 
zeigte. Mit am günstigsten fdr diese Beobachtungen halte ich die 
schöne vierkantige Surirella biseriata oder bifrons, da ihre 
vorspringenden Kanten, die Leisten längs deren die Bewegung fremder 
Körper geschieht, blattartig dünn ausgezogen sind, und keine starke 
Lichtbrechung an der freien Firste veranlassen. Aber auch hier ist 
wie gesagt Nichts von Kömchenbewegung zu sehen. 

Unter diesen Umständen bleibt also nur eine Annahme übrig, 
dass nämlich das längs der Raphe zu Tage tretende bewegte Proto- 
plasma hyalin sei, vollkommen frei von erkennbaren Körnchen, 
etwa wie die Substanz der Pseudopodien der von mir beschriebenen 
Gromia Dujardinii (Organismus der Poly thalamien Taf. VII, 
Fig. 1) oder der Dif flugien. 

Wie oben erwähnt wurde hat C. Th. von Siebold bereits 
die Bewegung von Farbstoffpartikelchen längs der Raphe von Dia- 
tomeen gesehen, aber die Erklärung dieser Erscheinung auf einer 
anderen Seite gesucht als wir gethan haben. Er spricht von einer 
»Strömung«, welche an den »Näthen« der Naviculaceen in dem um- 
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gebeBden Wasser erzeagt werden soll, von einer »schwaiikenden Be- 
wegnngtf der mit den Näthen in Berührung kommenden Farbstoff- 
theilchen, und unterscheidet von dieser die gleitende der längs 
der Baphe fbrtgeschobenen Theile. Siebold glaubt durch seine 
Beobachtungen die Naegeli'sche Theorie von der Bewe|;ung der 
Diatomeen durch exosmotische und endosmotische Ströme stützen 
zu können und nimmt die von ihm sogenannten Näthe als d^jenigen 
Stellen, wo der Austausch stattfinden soll. Von ganz besonderer 
Bedeutung muss in dieser Rücksicht die Angabe v. Siebold 's er- 
scheinen, dass die vom Ende der Diatomeen gegen die Mitte vorge- 
schobenen Farbstofftheile niemals die Mitte überschreiten sollen, 
sondern von dieser aus immer wieder in der Richtung nach den 
Endai zurücklaufen. 

Hiergegen habe ich zu bemerken, dass ich die von v. Siebold 
statuirte doppelte Art der Bewegung fremder Körper, die schwan- 
kende, gewissermaassen in Folge einer Wirkung aus der Feme ein- 
tretend, :und die gleitende nicht zu unterscheiden vermochte. Jede 
Art von Bewegung, welche als eine durch das Wasser mitgetheilte 
aufgefasst werden könnte, fehlt sicherlich vollständig, es giebt nur 
die eine, welche durch das Ankleben des fremden Körpers an die 
Raphe respective die dieselbe überziehende organische Substanz, und 
durch die Bewegung derselben erzeugt wird. Sodann aber ist das 
von V. Sie hold behauptete Stillstehen der gleitenden Körperchen aii 
dem Mittelwulst und das darauffolgende Umkehren sicherlich keine 
allgemeine Erscheinung. Die Regel ist vielmehr, wie ich oben ge- 
schildert habe, dass ein fremder Körper, welcher sich auf der Raphe 
in Bewegung gesetzt hat, ohne Aufenthalt die Mitte überschreitet 
und bis an das entgegengesetzte Ende der Diatomee gelangt, um 
jetzt erst, gewöhnlich nach einer ganz kurzen Pause, den Rückweg 
einzuschlagen. Während der gleichmässig fortschreitenden Be- 
wegung tritt allerdings oft ein Stocken ein, ein Stillhalten und auch 
hie und da ein Umkehren. Dies geschieht wie an allen Stellen so 
auch am Mittelwulst. Aber von einem hier regelmässig eintretenden 
Wechsel ist nicht die Rede. Der hochgeschätzte sonst so genaue 
Beobachter führt leider die Species nicht auf, welche er zu seinen 
Untersuchungen wählte, sonst Hesse sich das Missverständniss wohl 
sicher aufklären. Siebold spricht nur von Navicularien und Navi- 
cula. Seine Angabe (1. c. p. 283), dass sich auf der Mitte der beiden 
Hauptflächen vier Linien oder Spalten befinden, d. h. auf jeder 
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zwei, welche i>sidi nicht ttber die Mittelwtilste des KieselpaiiKers hin- 
weg erstrecken«) scheint sich auch nur aaf einen Theil der Navicvr 
laden beziehen zu lassen, wie auf Nayicula (Pinaularia) viridis und 
die ihr verwandten Arten. Wenn nun der mittlere Zwisehenraum 
zwischen den beiden einander entgegenlaufenden Näthen sehr breit 
ist, wird, wie ich nicht bezweifle, die von v. Siebold beobachtete 
von der Mitte beginnende rückläuiige Bewegung fremder Körper 
vorkommen. Für Navicula viridis und einige kleinere Arten dieser 
Gattung gilt jedoch diese Bewegungsart entschieden nicht ab B^eL 
In wie weit übrigens die Raphe oder die Näthe in ihrer gansea 
Länge ofipene Spalten darstellen, wie v. Siebold annimmt, oder nar 
einzelne Oeühungen besitzen, wage ich nicht zu entscheiden. Bei 
Pleurosigma möchte ich das letztere glauben, indem ich es für 
wohrBcbeinlich halte, dass nur an den beiden Enden der Baphe 
durchbohrte Stdlen vorhanden sind. Ehrenberg ist geneigt auch 
bei Navicula die Spalten (die Raphe) für geschlossene Furchen 
zu halten 0- I^^ Löcher aber in der Mitte und an den Enden er- 
kl&rt er für ausserord^tlich fein, und im Grunde emes nach aussen 
weiteren Trichters gelegen. 

Vielleicht dass sich drei Typen in der Bildung der äusseren 
Schalenöfihungen werden unterscheiden lassen: 

1) auf längere Strecken offene Schlitze, wie wahrscheinlich bei 
Navicula viridis und Verwandten; 

2) die Baphe geschlossen aber feine Oeffnungen an den Enden 
derselben, Pleurosigma; 

3) viele hintereinandei- gelegene Oeffnungen längs der vorsprin- 
genden Leiste, welche manche Diatomeen statt der Baphe be- 
sitzen, z.B. Nitschia, Surirella bifrons. 

In allen diesen Fällen halte ich die Durchbohrungen für so 
fein, dass sie sich kaum mit Sicherheit mikroskopisch als solche 
werden erkennen lassen. Für die so zu sagen molekulare Feinheit 
derselben spricht, wie ich besonders hervorheben möchte, auch der 
Umstand, dass niemals, so weit meine Beobachtungen reichen, Köm- 
eben des Protoplasma durch dieselben nach aussen gelangen. Das 
längs der Baphe äusserlich sich bewegende Proto|)lasma ist wie er- 
wähnt vollkommen hyalin. Für ihre grosse Feinheit spricht weiter 
der negative Erfolg so vieler Versuche, die Diatomeen zur Aufnahme 



1) Die Infnsionsthieroken eio. p. 520. 
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von Farbstof&noMk^ in das Innere der Schale ai bewegen. Be* 
kanntlich hat keiner der späteren Forscher die von Ehren berg 
behauptete Nahrungsanfnabne bei den Diatomeen bestätigen binnen. 
Ehrenberg seihet erzählt ^), dass es ihm erst nach 6jähriger frucht* 
loHer Bemühung gdnngen sei, die Aiifiiahme von Indigo bei den 
Duttomeen wahrzunehmen. A priori erscheint dieselbe äusserst wahr« 
scheinlich. Warum soll das aus der Kieselschale hervorgetretene 
Protoplasna, welches sich Farbstofifmolekeln aneignet und diese Uags 
der Raphe hin- nnd herfährt, die feinsten Kömchen derselben nicht 
mit sich in die Sdiale zurücknehmen ? Häufig scheint diese Färb- 
sloiäufhahme ab^ nicht vorzukommen. Denn wie Cohn und An«- 
deren ist es auch mir gegangen, ich habe vergeblich wochenhing auf 
diese Aufnahme gewartet, trotzdem ich sehr lebhaft bew^te Arten 
des Meer- nnd süssen Wassers, die auch Ehrenberg anwandte, 
mit zu diesen Vei*sachen besonders fein geschlämmtem Indigo in fie« 
rftknrag brachte. 

Ist demnach eine vollständige Klarheit über das Zustandekommen 
der beschriebenen fiewegungserscheinnngen der Diatomeen noch nicht 
gewonnen, so betrachte ich docfc durch meine Versuche als erwiesen, 
dass eine klebrige organische Substanz, welche in leben- 
diger Bewegung begriffen ist, an der Kaphe der Diato« 
meen zu Tage tritt. Allen Analogien zufolge und der einhelligen 
Natur der Diatomeen entsprechend kann dieselbe nur Protoplasma 
sein, welidtes dm*ch Oeffhungen der Schale hervortreten und durch die* 
selben auch wieder zurückgezogen werden mnss. So gut wie dies Pro» 
toplasma ansehnlich grosse fremde Körper fortbewegt, wird dasselbe 
auch genügen , die kriechenden und mannigfach complicirten Bewe» 
pngen der Diatomeen selbst zu erklären, um so mehr als ich nach* 
(s'ewiesen habe, dass bei diesen Bewegungen stets die Raphe der festen 
Unterlage zugekehrt ist. Dos die Kaphe überziehende oder an ihr zu 
Taf^e tretende Protoplasma hat also die Bedeutung einer Art von Fuss, 
auf welchem die IHatomee kriecht. Dieser stellt «war eine» sicht- 
baren, getheiHen oder ungetheilten Fortsatz, i^ie Ehren be.rg einen 
solchen annahm, nicht dar, ist aber doch immerhin em dem von 
Khrenberg beschriebenen Schneckenfuss nicht ganz unähnliches 
äusseres Bewegungsorgan. Die lange discutirte Frage nach der Ur- 



1) D&e Infttdoiwthierdheii elc« p. 242. 
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Sache der Bewegangen der Diatomeen halte ich denn der Hauptsache 
nach hiermit fbr erledigt. 

Nicht ohne besondere Genugthuung hebe ich schliesslich noch 
hervor, dass durch die vorstehenden Beobachtungen auch die son- 
derbarste unter allen Bewegungserscheinungen, vrelche Diatomeen 
darbieten, und welcher im Vorstehenden noch keine Erwähnung ge- 
than wurde, eine vollkommen genügende Erklärung findet Ich 
meine die inneren Verschiebungen, welche die Golonieen von Bacil- 
laria paradoxa ^) darbieten, und denen sich die der Bacilla- 
ria cursoria Donkin^) anschliessen. Es schmen nicht viele 
Forscher diese merkwürdigen Arten gesehen zu haben , aber wem 
sie je vorgekommen sind , dem dürfte sich ihr Bild unauslöschlich 
eingeprägt haben. Ich ermnere mich noch wie heut, als ich vor vie- 
len Jahren die Bacillaria paradoxa bei Grei&wald aufgefunden hatte, 
dass ich wie festgebannt an das Mikroskop stand und mein Auge 
von dem merkwürdigen Schauspiel, das sich mir darbot> nicht ab- 
wenden konnte. Eine Gruppe von 20—30 stäbchenförmigen Bacil- 
laden, welche alle mit ihren langen Seiten in einer Ebene dicht an- 
einander liegen, so dass die Ginippe in der Ruhe eine dünne viereckige 
Tafel darstellen würde, ist in der lebhaftesten Bewegung begriffen, 
indem alle Einzelexemplare sich aneinander verschieben, vorwärts, 
rückwärts in allen möglichen Lagen, wie Stäbchen sie zueinander 
annehmen können, ohne dass ein einziges derselben aus dem Zusam- 
menhang mit den übrigen heraustrete ; bald zu einer langen Kette 
ausgezogen, deren Glieder sich nur noch mit minimalen Abschnitten 
der Seitenränder berühren, bald zu einem Parallelepipedon zusam- 
mengeschoben , jetzt eine Figur bildend wie ein Schwann wilder 
Gänse, in welchem die mittelste den Führer macht und den Scheitel 
eines Winkels einnimmt, dessen langausgezogene Schenkel die übri- 
gen bilden, dann eine der anderen in unregelmässiger Anordnung 
vorauseilend — so wechseln sie in schneller Folge ihre Lage, indem 
jede an dem Nachbar sich hinschiebt, ohne siditbare Bewegungs- 
Organe gleitend, durch ein unsichtbares Band aneinandergekettet wie 
Magnetstäbe, welche aneinander verschoben werden aber nicht von- 
einander lassen. Ich will auf das zauberhafte Schauspiel, welches 



]) Von 0. Fr. Müller entdeckt, und das sonderbare Stäbchen- 
thier, später Vibrio paxillifer genannt. Vgl. Ehrenberg, die In- 
fusionsthierchen etc. p. 196. 

a; Transact. of the microscop soc. vol. VI, lBft8, p. 36, Taf.in Fig. 12. 
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schon von O. Fr. Müller fttr physiologisch höchst interessant er- 
klärt, dann wiederholt namentlich vonThwaites*) und Smith*) 
von Badllaria paradoxa, von Donkin und neuerdings von Bar- 
kas^ hei Bac. cursoria gut beschrieben ist, hier nicht ausführlicher 
eingehen. Eine Erklärung für dasselbe hat bisher Niemand auch 
nur versucht zu geben. Nach den oben mitgetheilten Beobachtungen 
Aber die Bewegung fremder Körper längs der Raphe löst sich das 
Räthsel leicht. Wie unter andern die Abbildungen von Ehren- 
berg*) und K ü t z i n g ») beweisen , ist die Lage der Bacillarien- 
Stäbchen zueinander eine solche, dass sie immer mit dem feingestri- 
chelten Rande aneinander hingleiten. Dieser entspricht wie bei 
Nitschia (Fig. 9) der Raphe. Somit liegt in denColonieen der Ba- 
dUaria paradoxa Raphe an Raphe, und jedes Einzelindividuum 
schiebt sich an dem benachbarten hin , wie die Nitschia an einem 
fremden Körper. Dabei hat aber jedes derselben die Selbstständig- 
keit der Bewegung bewahrt. Durch die die Raphe überra* 
genden Protoplasmaleisten sind die Bac illarienstäb- 
chen aneinander gekittet, sie sind mit einander verklebt als 
wenn sie einen Oiigamsmus bildeten, und doch bewegt sich jede» 
iftr sich.selbstBtandig neben dem anderen I Dabei erscheint die Schnel- 
ligkeit der Bewegung gesteigert der anderer kriechender BactUarien 
gegenüber, aus dem einfachen Grunde, weil wenn zwei in entgegen- 
gesetzter Richtung aneinander hinkriechen, sie mit doppelter Ge- 
schwindigkeit sich von einander entffemen. 

Etwas abweichend sind die Golonieen derBacillaria cursoria 
gebildet, in so fem die Stäbchen hier nicht bloss nebeneinander, son- 
dern auch übereinander hinkriechen. Ich habe in Ostende in den 
Austemparks eine dieser Bacillaria cursoria von Donkin offenbar 
sehr ähnliche, vielleicht mit ihr identische Form beobachtet, welche 
ansehnliche Golonieen von fadenförmiger Gestalt bildete, in welchen 
die Einzelthiere sich bald langsamer bald lebhafter an- und über- 
einander hinschoben. Mit Schizonema-Fäden sind sie nicht zu ver- 
wechsehi, denn es fehlt jede Spur einer gemeinschaftlichen gallert- 



1) Prooeedings of the Linneaii tociety, vol. I p. 811. 
S) A syBOpsis of the briÜRh Diatomaceae vol. II p. 8. 

3) Qaarterly Jonm. of microfic. science, Octob. 1BG6, p. 263. 

4) Die InfusioBsthierchen- etc. Taf. XV Fig. 1. 

5) Die kieselsehaHgen Bacillarieii oder Diatomeen TaL XXI Vig. XVIII. 
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artigeo Hülle ^), welche diese letztem ausaeidmet , denm wieder 
jede Spar von Bewegung innerhalb der Gallertbüls^ abgeht. Sie 
haben nur in so fern etwas verwandtes, als jede Golonie in beiden 
Fällen aus der Theilung eines oder weniger Individuen hervorgegan- 
gen sein wird, welcho^^heilindividuen statt sonst sich in alle Welt 
zu zerstreuen hier zusammenhängend geblieben aiad, bei Schizonema 
und Verwandten unbeweglich und in gewissen Entfernungen von 
einander in eine durchsichtige fadige oder baumförm^ verastdte 
Masse euigeschlossen, bei BaciUaria paradoxa und cursoria nur 
durch den lebendig bewegten ProtoplasmaUberzug der Raphe unter- 
einand^ verklebt 

Sonach hat das Stadium der Protoplasmabewegungen wieder 
imi Aufklänmg einer bis dahin vollkommen räthselhaften und dun* 
kein Erscheinung in der oi'ganischen Natur geführt. Die Identität 
in den Bewegungserseheinungen des Protoplasma der Pflanzenzellen 
mit denen, weldie man an den Pseudopodien der RhiEpoden beob- 
achtet, mussrte erkannt, die Ersdieinungen , welche die Amfoahme 
von FarbstoflFen in das freie Protnplasnm der Pseudopodien beglei- 
ten, mnssten studirt werden, eite die Deutung der Bewegungen der 
Diatomeen m(^ich war. Zweifelsohne witd i« dieser Richtung noch 
mancher Auüschlass erfolgen. Ich erhmere hier nur an die den Dia- 
tomeen verwandten Desmidiaceen und an die diesen wieder eng 
veii)andenen Oscillatorien. Die kriechenden Bewegungen er- 
sterer sind bekanntlich wenig lebhaft mid nur bei gewissen Arten 
und zu gewissen Jahreszeiten zu beobachten, ich habe bisher keine 
günstigen Objecte zur Verglcichung mit dem bei d^ Diatomeen 
Beobachteten erhalten können. Bezüglich der Oscillatorien besitzen 
wir eine Angabe v. Siebold 's, welche es sehr wabrecheinlich macht, 
dass bei diesen Organismen äussere Protoplasmabewegungen eine 
Rolle spielen. Seine Worte lauten ») : »Knen sehr interessanten An- 
blick gewähren nun die Oscillarien, wesm man ihre drehenden Be- 
wegungen in mit Indigo gefärbtem Wasser beobaditet. Es werden 



1) Barkas (1. c.) envähnt, dass die von ihm gesammelten lebendigen 
Colonien von Bac. cursoria alle durch anhängende fremde Körperchen aaf 
der Oberfläche verunreinigt gewesen aei«o i als wenn ein Schleim dieselben 
überziehe. Auch das Auf- und Abgleiten fremder Kerper au den einzelnen 
Exemplaren erwähnt Barkas am Sohlasse aeiiMs AttlsatAes. 

2) Ze&teohrift f. «rios. Zoologie Bd* II p.. 286 Ad». 
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Bärnüdi afle Indigostflckehen, wel<^ mit dm einseinen OsciUarien- 
Fiden iü Verbrndnng kommen, im einer ziemlich engen Syimle ui 
den Fäden entlsrng bis sn ihrem Ende geschoben, mögen die Fäden 
sich selbst fortbewegen oder ganz fitill liegeiw Ebenso auffallend war 
es mir, dass zuweilen diese spiralige 9cUeiche|de Fortbewegung des 
Migos von beiden Seiten eines Fadens nach der MiUe hin Statt 
fand, wo sich dann der Farbestoff in Bauen anhäufte» oder dass 
diese Bewegung ssuweilen in umgekehrter Richtung Ton der Mitte 
eines Fadois nadi beiden Enden hin vor sich ging. Es m«ss ansser** 
dem an de« OsciUarien eine reichliche Ausscheidung eines schlei- 
migen Stoffes Statt finden, da die auf einen Haufen eusammenge- 
schobenen Indigoparttktichen längere Zeit aneinimder kleben bleiben.« 
Wie sich Jed«- leicht überaeugen kann , kommen gleitenie Bewe«* 
inuigen von Indigopartikekhen auf der Oberfläche der Oscillatorien 
vor, and diese können bei dttunen Arten, wie ich beobachtete, eiM 
bedeirtende Schnelligkeit annehmen. Um rahende dicke OseUlatorien« 
F%den sah idi die Farbstoffkömer auch in einer Spirale henmlau^ 
fea, doch kennte ich die doppelmnige Bewegung von den beiden 
Enden nach der Mitte oder umgekehrt nicht bemerken. Jedenfalls 
kann es keinem Zweifei unterliegen, dass auf der Oberfläche ge* 
wiaser OsciUarien eine Bewegsng klebriger organisofaer Snbstanz statt 
hat, and dass von dieser Substanz Spuren abgelöst an den daieh 
sie in Bewegung gesetzten Indigotheikhen haften bletben. Denn ich 
konnte in reicidkh nEut Indigo versetztem Wasser den Weg, welchen 
lebhaft bewegte OsciUarien verfolgt hatten, noch auf grössere Sttek« 
ken hinter ihnen her verfolgen , insofern alle mit ihnen in directe 
BerührttBg gekommenen und eine Zeit lang von ihnen herum getrage- 
Ben Farii6to%Lrtikelchen zu einer Art von Röhre zusammengeklebt 
waren, in welche hei rückläufige Bewegungen die Fäden öfter wie«» 
dB" hmeinkrochen, von der sie freilich später oft auch abwichen. 
Ganz analog den Bewegungen der Bacillaria paradoxa ist 
bei vielen OsciUarien die Neigung sich aneinander hinzuschie- 
ben, wobei oft die eine vor« die andere rückwärts gleitet und die 
Schndligkeit der Bewegung so scheinbar verdoppelt wird. Solche 
OfidUariea köancAsich nicht eng genug aneinander schmiegen, offenbar 
um möglichst viel Berührungsfläche zu gewinnen. 

Wollte nun Jemand noch fragen, ob durch die im Vorstehen- 
den gegebene Deutung der Bewegung der Diatomeen eine Entschei- 
dung darüber mögUch geworden, ob die genannten Organismen dem 
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Thierreich oder dem Pflaueenreiob untersuordnea sei^, so 
möchte ich antworten, dass diese Entscheidung überhaupt wohl nicht 
2\L erwarten ist. Wir kennen die Diatomeen jetzt genau genug um 
«1 wissen, dass die Gomplication ihrer Organisation nicht grösser 
und nicht geringer a|^ in einer einzigen Zelle ist. Starre Membran, 
ein Kern im Gentrum, Protoplasma, Intracellularfittasigkeit, Farb- 
stoffanhäufungen von characteristiseher Gestalt und Oeltropfen, das 
sind die Bestandtheile des Diatomeen-Organismiu. Dieselben cha- 
racterisiren das Gebilde als eine Zelle, aber etwas characteristisch 
Thierisches oder Pflanzliches liegt in ihnen nicht Auch die Ent- 
wicklungsgeschichte bietet keinen Anhalt zur Entsdieidung weder 
nach der einen noch nach der and^n Richtung. Denn weder die 
Fortpflanzung dujrch Theilung noch die durch Thwaites bekannt 
gewordenen Gonjugationen beweisen etwas anderes, als dass wir es 
mit Vermehruttgsarten zu thun hab^, wie sie bei ehizelligen Orga- 
ni^nen auch sonst vorkommen. Ist nun die durch äusserlich aus der 
Zellmembran hervortretendes Protoplasma vermitteltie Bewegung ein 
Merkmal, welches den Ausschlag nach dem Pflanzen- oder Thierreich 
zu geben vermöchte? Sicherlich nicht Würde eine Pflonzenzelle aal- 
hören Pflanzenzelle zu sein , wenn in ihrer Membran Oefihungen 
nachgewiesen würden, durch weiche das im Innern derselbe krie- 
chende Protoplasma wie zu eine». Fenster nach Belieben hervor- 
gucke V Und kann es uns im Gmngsten auifallen, w«m solches 
äusserhch hervortretende Protoplasma durch seine Bewegungen dem 
leicht beweglichen Organismus eine bestimmte Gesamintbewegung 
ertheilt? Oder wäre die Frage entschieden, wenn beobachtet würde, 
dass das hervorgetretene Protoplasma , an welchem fremde Kör- 
per kleben bleiben, solche ehimal mit in sein Haus aufiiehmeV 
Das hiesse den Unterschied von einzelligen Pflanzen und einzelligen 
Thieren in den jeweiligen Durchmesser der Poren in der Zell- 
membran verlegen. 

Es leuchtet ein, auf Grund der bisherigen Beobachtungen wer- 
den wir diö aufgeworfene Frage nicht entscheiden können. Vielmehr 
drängt Alles dahin, dief Diatomeen zu den UrorgaHismen m 
zählen, welche nicht nach der Scheidung von Thier- und Pflan- 
zenreich fragen. 
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BrUirug der Abbttdugei utt Taf. XXIll. 

Fif?. 1. Plenrosigma an gul ata m lebend aus der Nordiee. Vergrr. 600. 
Das Exemplar seichnet sich durch sclimale Farbetoffbinder aus, 
welche in der Nähe der Mitte solche sehlingenförmi^ Umbieg^ngen 
machen, dass man glauben könnte es Beien ihrer vier, während es 
doch nnr swei Farbetoflfbänder sind. In der Mitte der Kern von 
Protoplasma umgeben. In den schnabelförmigen Enden ebenfalls 
Protoplasma, welches Kömchenbewegitng längs der Raphe bis zu 
den grrossen Oeltropfen hin zeigt. 

Vig. 2 Ein gleiches Exemplar mit breiteren Farbstoffbändem, deren Win- 
dungen nicht so deutlich zu übersehen sind. Dem umgebenden 
Wasser war Carmin beigemischt. Die Diatomee kriecht in der Rich- 
tung des grossen Pfeiles, die Körnchen a a bewegen sich gleitend 
auf der Raphe in derselben Richtung vorwärts, wie der kleine Pfeil 
anzeigt. Am hintern Ende wird ein gfrösserer Klumpen von Carmin- 
kömchen nachgeschleppt, welcher in keiner sichtbaren Yerbindung 
mit dem Kieselpanzer steht, ihm aber durch eine wahrscheinlich 
schleimige Masse anklebt. 

Fig. 3. Dasselbe Exemplar in Ruhe und von der schmalen Seite gesehen. 
In der Mitte der Zellenkem und das ihn umhüllende Protoplasma, 
welches sich nach rechts und links an die beiden Raphe hinzieht. 
Auch ist das Protoplasma in den schnabelförmigen Enden zu se- 
hen. Der rechten und linken Raphe entlang gleiten Karminkörnchen 
in der durch die Pfeile bezeichneten Richtung. 

Fig. 4. Pleurosigma angulatum nach mehrtä^i^iger Aufbewahrung in 
verdünnter Ueberosmiumsäure. Die Farbstoffbänder sind aufgewickelt. 
Kern, Protoplasma und Oeltropfen sind in der Lage geblieben, letz- 
tere intensiv blauschwarz gefärbt. 

Fig. 5. Pleurosigma balticum aus der Nordsee lebend. Vergpr. 380. 
Die ziemlich grobe Sculptur der Kieselschale ist nicht gezeichnet, 
um die Weichtheile nicht zu verdecken. In der Mitte wieder der 
Kern von Protoplasma umhüllt, seitlich zwei Farbstoffbänder. Grös- 
sere Oeltropfen sind hier nie vorhanden. 

Fig. 6. Dasselbe Exemplar 90° um seine Längsaxe gedreht, so dass die 
Raphe rechts und links liegen. An diese erstreckt sich eine Fort> 
Setzung des centralen Protoplasma. 

Fig. 7. Pleurosigma (Ceratoneis) f a s c i o 1 a lebend aus der Nordsee. In 
det Mitte wieder ein Kern von Protoplasma umhüllt, seitlich Farb- 
stoffbänder, welche nicht bis in die langen Schnäbel hineinreichen, 
auf welche sich aber die Raphe forterstreckt. Die Diatomee wurde 
in der Richtung des grösseren Pfeiles kriechend beobachtet, wäh- 
rend gleichzeitig ein grösserer Klumpen Carmin a sich in derselben 
Richtung auf der Raphe hinbewegt. Vergr. 500. 
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Fig. 8. Navioula gibberula kriechend, lohleppt einen FarbitoflOclam- 
pen hinter sich her, welcher das Yolnm der Diatomee um ein Viel- 
faches übertrifft. Vei^. 380. 

Fig. 9. Nitschia sigmoides. Yergr. 380. In der Mitte ein Kern von 
Protoplaima umhüllt. Pie Haf^e sind hier vertreten durch zwei 
yorspring^de Langsleisten'» deren jede auf ihrer Firtte feine Quer- 
streifen leigt. Das Exemplar lag in Ruhe. Fromck Körper beweg- 
ten sieh gleitend längs derLeisten, in dem in der Zeiehnnog darge- 
ütellien Momente rechts und Unke in entgegengesetxier Riehtung. 



Ueber die Oenese der Samenkörper. 

Von 
V. Im \ml€tte St, «e#r9e. 

Erste Mittheilung. 
Hiensu Tuf. XXIV. 



Wo das Untersuchungsmaterial ein so umfangreiches ist, wie 
bei dem vorliegenden Thema, kann nur aus dem Zusammenwirken 
Vieler ein endgültiges Resultat hervorgehen. 

Aus diesem Grunde ist es auflfallend, dass seit Kölliker\s letz- 
ter Arbeit *) , in welcher er selbst sagt, dass Keiner im Stande 
sei, einen Gegenstand je vollkommen zu Ende zu führen, so dass 
nicht später demselben eine neue Seite abgewonnen werden könnte, 
der Entwickelung der Samenkörper nicht mehr Interesse zugewen- 
det worden ist. 

Wenn auch die Beobachtungsreihe, welche ich hier mittheile, 
noch sehr unvollständig ist, so mag sie doch der Veröffentlichung 
werth sein; weitere Arbeiten sollen die Lücken ergänzen. 

Zunächst will ich hier die Wirbelthiere in Betracht ziehen, in- 
dem ich die Untersuchung der Samenentwickelung bei den Wirbel- 
losen späteren Mittheilungen vorbehalte. 

Hodenzellen. 

Der Inhalt des Hodens zeigt in jener Abtheilung der Thiere 
constant zwei Hauptformen von Zellen, von denen die eine bisher 



1) Physiologfische Studien über die Samenflüssigkeit. Von A.Kölliker, 
Zeitschrla für wiftsenschaftliche 55oologie Bd. IIT S. 201. 
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noch wenig berücksichtigt worden zu sein scheint Es ist dieselbe 
leicht zu unterscheiden durch einen ungewöhnlich grossen bald run- 
den, bald abgeplatteten Kern, welcher, meist ziemlich hell, zuweilen 
leicht granulirt erscheint. Manchmal laufen von der Peripherie des- 
selben Körnchenreihen nach der Mitte zu. In dieser, oder etwa.s 
excentrisch, liegt ein unregelmässig geformtes oft längüches scharf 
contourirtes Kernkörperchen. Sehr häufig sieht man solche Kerne 
frei liegen od«- in einem Protoplasmai-est von feinkörniger Beschaf- 
fenheit eingebettet. Zuweilen jedoch lässt sich noch eine den Kein 
und das Protoplasma einschliessende Membran wahrnehmen. Auch 
sah ich solche Zellen mit zwei und drei Kernen. [8. Taf. XXIV 1, 6, 7, 8 ; 
m, 1, 2.] 

Dass diese Zellen etwas mit der Entwickelung der Samenkör- 
per zu thun haben, glaube ich bestimmt nicht, da ich nie Verände- 
rungen an ihnen bemerkte, welche darauf hingedeutet hätten ; viel- 
leicht gehören sie nicht einmal dem Inhalte der Hodenkanälchen, 
sondern den Wänden derselben oder dem interstitiellen Gewebe an. 

Was nun die zweite Hauptform betriflft, so besteht diese aus 
zwei Arten von Zellen, solchen mit grösseren oder kleinem kömigen 
Kernen und solchen mit einem oder vielen glatten Kernen. Diese Zel- 
len halte ich für die Entwickelungszellen der Samenkörper und ver- 
muthe, dass die zweite Art durch Theilung und Umwandlung der 
Kerne aus der ersten hervorgeht. Beider Arten von Zellen gedenkt 
He nie ^), äussert sich jedoch nicht bestimmt über die Bedeutung 
der ersten aus einem Grunde , der gewiss sehr gerechtfertigt ist, 
demselben Umstände, der überhaupt die Untersuchung der Samen- 
entwickelung wenigstens für die höheren Thiere sehr erschwert, dass 
nämlich die Formen nicht in bestimmter räumlicher Folge auftreten. 

Ein Hauptgrund für die Annahme, dass die Zellen mit gros- 
sen körnigen Kernen Jugendzustände der glattkemigen sind, liegt 
für mich in der oft beobachteten äusserst lebhaften Vermehrung 
derselben. Sie findet in doppelter Weise Statt : Es theilt sich der 
Kern und mit ihm das Protoplasma, sodass aus einer Zelle zwei ge- 
trennte Zellen entstehen. Diese ist die gewöhnlichste Art der Ver- 
mehrung. Doch kann auch die durch Theilung. entstandene zweite 
Zelle an der ersten haften bleiben, sich wieder theilen und auf diese 
Weise eine Zellenkette entstehen, ganz ähnlich den Eiketten, wie 
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sie neuerdings Pflüge r beschrieben hat'). Schreitet die Yennehrung 
nicht nach einer bestiinmteD Riebtang fort, so entsteht ein unter 
sieb zusammenhängender Zellenhaufen. Als Endresultat der Ver- 
mehrung betrachte ich die ein- und mehrkemigen Zellen, deren 
Kerne entweder gan2 hell sind oder ein kleines KernkOrpei*cben 
enthalten. 

Von besonderem Interesse war es mir, die Verbreitung einer 
früher von mir an den Hodeuzellen beobachteten und im ersten 
Hefte dieses Archives bekannt gemachten Erscheinung zu verfolgen, 
ich meine die amöboide Bewegung derselben: 

Bei der ersten Hauptform der Zellen des Hodeninhaltes wurde 
dieselbe niemals wahrgenommen, jedoch bei beiden Arten der zwei- 
ten, ein Umstand, der das Zusammengehörien der letzteren noch 
wahrscheinlicher macht. Ausser bei den m der erwähnten Abhand- 
lung aufgezählten Thieren traf ich amöboide Hodeuzellen bei Frin- 
gilla montana, caelebs, carduelis, Guculus canorus, 
Anas Boschas, Hyla arborea, Bufo cinereus, Bombi- 
natos igneus, Carassius Gibelio und Acridium caeru- 
lescens. Eine ganz besondere Art amöboider Zellen, ausgezeich- 
net durch ihre kolossale Grösse, fand ich in dem Theile des 
Hodens von Salamandra maculata , der keinen Samen produ- 
zirt und heller und etwas durchscheinend ist. Ich glaube kaum, 
dass es ein geeigneteres übject giebt, die Bewegungen des Proto- 
plasma zu Studiren, als diese Zellen. Eine solche mit drei fast 
runden hellen Kernen*) mass in der Länge 0,036 Mm., in der gröss^ 
ten Breite 0,028 Mm., die Kerne hatten 0,012 Mm. im Durchme»- 
ser. Eine einkernige *) war 0,022 Mm. gross, ihr Kern 0,019 Mm., 
dessen Kernkörperchen 0,001. In dem durchsichtigen Protoplasma 
waren kleine Körnchen und mehrere Tröpfchen von gelber Farbe) 
0,003 Mm. gross, eingelagert. 

In Jodserum zeigten diese Zellen eine äusserst lebhafte Bewe- 
gung, nach Wasserzusatz wurden die Kerne undurchsichtig und kömig, 
das Kernkörperchen blieb nicht mehr sichtbar. Der feinkörnige Inhalt 
sowohl wie die gelben Tröpfchen geriethm in heftige Molakularbe- 
wegung. Die ganze Zelle selbst quoll auf, bis sie endlich pktsste. 



1) lieber die Eierstocke der Säugßthiere und des Menschen, Leipz. 1863. 

2) a. Tat XXIV Fi». YIII, 1. 

3) S. Fig. VIII, 2, 3. 

M. Schalt 96, ArehlT f. mikrotk. Anatomie. I. Bd. 27 
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.Ich .glaube nicht , das$ weuigsteus für die von mir untersuch- 
t/fx\ W^rbelthiere noch eii^. Zweifel bleiben kann, ob die in den Zel- 
len eingeschlossenen Bläschen Kerne oder Zellen seien, und halte 
mit KöUiker eine ausfa|irli(;he Discussion über diesen Punkt für 
überjfliüssig. 

Wie bi^aunt, hatte KöUiker früheff zu der Annahme Ver- 
anlassung gegeben, dass die Samenkörper sich innerhalb . der Kerne 
d^r Ss^meazellen entwickelten ^). Eine erneute Untersuchung dieses 
Geg^sti^ndes -) überzeugte ihn jedoch, dass die Samenkörper nicht 
öudogeu i)x den Kernen, sondern durch eine direkte Metamorphose 
der ganze^n Kerne sich bilden, und dass, wo die Samenfäden inner- 
Ifalb yon Bläschen liegen, diese nichts anderes als die zu diesen 
Kwi^n gehörigen Zellen oder. Cysten sind. 

Ueber die Entwickelung der Samenkörper bei dem Frosche, 
dem Sperling, der Taube und dem Meerschweinchen macht Lie- 
g;eois') einige Angaben. 

Beip Fro5<;he sollen zur Zeit der Begattung die Samenkörper 
aua Kömern hervorgehen, welche in den Samenzellen, die keine mehr- 
fache? Kerne zeigen, enthalten seien ; nach der Begattung aus dem 
Kerne meist, einkerniger Zellen. 

Bei dj^m Meerschweinchen lä»st jener Beobachter die Samen- 
kÖJTper aus dem Kerne, bei den Sperlingen aus den Granulationen 
der ^elie« und bei der Taube aus dem Kerne und den diesen um- 
ge^en^ep Körnern entstehen. 

Hßnle *j, soviel n^ir bekannt, der einzige, welcher sich nach- 
her über dieses Thema auj^sjjrochen hat, nimmt mit Kölliker 
au, dass die Körper der Spermatozoiden metamorphosirte Kerne 
sev^n; nifr in Betreff der Bildung der Fäden weichen seine Beobach- 
tung^ von denen Kölliker's ab« 



1) Die Bil4«mg der SlrinenAd^ iti Blfi^ofaeu «1« all^^^emeiiMfi Eitwick- 
InngagdMte. Zi&tach 1847. 

2) Physiologische Studien über die Samenflüssigkeit. Zeitschrift f. wis- 
senschaftliche Zoologie Bd. VII. 1856. 

3) Gazette mcdicale 1861 p. r40. 

4) Handbuch der Anatomie des Menscheü Yon 'Dt. J. A^nle. Braun- 
schweig 1854 Bd. IX Lief. II S. 356. 
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Meme UnterBuchungen haben mich nun dahin gefEbhrt, dass ich 
filr die Wirbelthiere die Angaben Kölliker'B in der Hauptfiache 
durchaus bestätigen muss und mit ihm und H e n I e die Körper oder 
Kdpfe der Samenelemente Ar umgewandelte Kerne halte. 

loh will nun zunähst versuchen die Entwtckelung der 8aiiien«> 
körper von einem Objecte zu schildern, welches sich in hohem Grade 
zu diesem Zwecke eignen m(>chte. Ich meine das Meerschwein* 
eben, dessen Samenkörper, schon durch ihre bedeutende Grösse 
ausgezeichnet, eine so charakteristische Form des Kopfbs besitzen, 
dass flire Bildung ohne grosse Schwierigkeit zu verfolgen ist. 

Als Ausgangspunkte dieser Saraenkörper nehme ich die schon 
geschilderten kleineren oder grösseren ein* und mehrkemigen Zellen 
mit grossem kömigen Kerne an. Diese Zellen bilden durch ihre starke 
Vermehrung gewisser Massen die Brutstätte der zweiten Form, der- 
jenigen Zellen, welche einen hellen Kern enthalten, der meist mit 
einem mehr oder weniger rundlichen concentrisch gelegenen Kern- 
körpercben versehen ist. Einen vollgültigen Beweis, dass diese zweite 
Zellenform aus jener hervorgeht, kann ich übrigens nicht bdbrin- 
gen. Dagegen ist es nicht schwer nachzuweisen, dass die Kerne der- 
selben zu den Köpfen der Samenfäden werden. Sie kommen bald 
zu einem oder zweien in einer Zelle vor, baM werden sie zu meh^ 
reren bis 30 und vielleicht noch mehr gesehen. Die erste Andeu- 
tung Ihrer Umwandlung ist die, dass an einer Seite des Randes eine 
Verdickung auftritt^ nachdem der Kern zuerst an dieser Stelle, dann 
im ganzen Umfange einen dunklem Contour angenommen hat. Indem 
diese Verdickung, welche anfanglich die Gestalt eines Knöpfehens 
hatte, zunimmt, erhält sie die Form der Platte eines Siegelringes, 
zu welchem der Contour des Kernes den Reif bildet. Der Kernkem 
ist um diese Zeit gewöhnlich noch m sehen und liefert das beste 
Beweismittel für das Hervorgehen beider Formen auseinander. Dar- 
auf begimit der Kern sich nach einer Dimension zu verlängern, 
wird einem Holzschuh ähnlich und treibt häufig die Zellenwand an 
einer Seite hervor, während der «brige Theil der Zelle saekftrmig 
anhängt. Um diese Zeit ist der Kenikem verschwunden. Datti 
erbreitert sich der sidn Kopf^ des Samenfadens gewordene Kern und 
zeigt die Gestalt einer ovalen an den Seitenrändem und noch mehr 
am obem Rande umgeschlagenen Scheibe. Ausser dem Kerne enthält 
die Zelle noch ein homogenes Protoplasma, in welches kleine Köm- 
chen eingebettet sind. Ich glaube, dass diesem Zellcninhalte eine 
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grössei^ Bedeutung zugesobrieben werden mues, i^la es bisber ge- 
schah und zwar far die Büdung des Fadens, von welober jetzt die 
itede 3eiu ^U. 

Kölliker \m»i den Faden durch HervoifsprofiaeQ aus dem 
hinteren Theile des Kernes auf Kosten desselbw enteteben und zwar 
m einer Zeit, wo der Kern sch4>n seine uri^rttngliche Form verlo- 
ren hatte, und bildet solche Kerne mit stummeiförmigen Schwänzen 
ab^). Henle dagegeoa will solche Körper mit kurzen Schwanaen 
nicht gesehen haben und setzt voraus, dass zum Behuf der Bildung 
des Schwanzes der dauernde Zusammenhang des Körpers mit der 
iSelle unerlftsslich sei -). 

Letztere Ansicht halte ich für richtig, da ich glaube, dass das 
Protoplasma der Zelle den gröasten Antheil an der Bildung des Fa- 
dens hat; indess mag KöUiker's Abbildung immerhin der Natur 
getreu se^l, da an jenen Objecten der Zelleorest durch irgend einen 
Umstand entfernt gewesen sein kann. 

Sehr auffaJlend war mir die Erscheinung mehrfach Zellen zu 
sehen, welche an einer Seite einen mehr oder weniger langen Faden 
heraustreten liessen, während ihr Kern noch käne Veränderung 
üeigte« Die Zellenwand wurde dadurch von der betreffenden Stelle 
ajpfelförraig hervorgetrieben ; eine Verbindung des Kernes mit dem 
Faden vermochte ich nicht zu erkennen. 

. Mag letzteres immerhin schwierig und nicht beweisend sein 
aufihllend wäre es, wenn der Kern tor. seiner Metamorphose in den 
KopC des Samenkörpers schon das Vermögen hätte den Faden aus- 
zutreiben. 

Bekanntlich sieht man an dea meisten Bamenkörpern des Ho- 
:dens und Nebeabodens einen kleinen sackförmigen Anbaag, der, 
•verschieden in seiner Ausehnung, bald höher bald tiefer am Faden 
festsitzt. Es scheint dieser Anhang ma einer durchsichtigen Masse zn 
bestehen, in der kleine Körnchen eingebettet siutd. Mit Kölliker 
sehe ich diese Gebilde als Reste der Matterzellen an; ihre Bestim- 
mung wird die sein, für das Auswachsen der Fäden das nöthige 
Material herzugeben. 

Hißnle giebt an, niemals aufgerollte Fäden im Innern von 
Zellen beobachtet zu haben. Ich glaube jedoch die Angabe Kdlli> 



1) A. 4. 0. S. 260 Taf. XIII 1. 7» B. 
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kers bestätigen zu kMnen, soiwoU durch «tireote B^obachtang aU 
auch nidirect« da leh nehrmate ebt- und fielkernige Zallim sah, de^ 
ren Kerne schon m den Kopf des SaaMi&dens umgewandelt irairao; 
ohne dass ich bei sorgfaltigem Umherrollen der Zellen aus derlei« 
ben hervortretende. Fftden wahrnehmen konnte Indess knmmt nicht 
viel auf diesen Put^t an, da es ja nur Ton der Dichtigkeit derfiu^ 
seren Protoplaamasciioht abhängen wird, <A sie den Faden austre^ 
ten IBsst oder nuräekhält 

Ais der Klasse derSängethiere untersuchte ich noch d)e-6a* 
menentwickelni^ beim Rinde, Schafe uhd Hunde «ffd kani bei 
diesen Thieren au densdben Resultaten, welche eirizehi anzüftttarei^ 
ich fttr flberflässig kalte. Die Zeichnungen I— Ifl werden nach obi*^ 
ger DarstelUiag leidit irtrsiftodlich sem. 

VonVögein dienten mir Sperling, Buchfink, Distelfink! 
ud Taube alsObjecte fbrdiefieobachtttng. Einen Thell der gewönne^ 
nen Bilder habe ich aufPig.IV— VI wiedergegeben. Von den Finken 
fand ich den Buchfinken am geeignetesten sur Untersuchnug. Bin*- 
nnd mehrkemigeZeOeD mit hellen ein Kemkörperchen tragenden Ker« 
nen halte ith ftr diejenigen, ane denen sieh Samenkörper entwickeln.- 
Diese Zellen selbst sdieinen aus selchen hervorzugehen, welche mif) 
kömigen Kernen versehen sind. Bei den vielkemigen Zellen treten in 
eineai gewissen Stactinm stoik liohtbrechcnde Kömehen Mt, welche 
die Kerne verdecken. Dieser Vorgang geht der Bildang der Samen^J 
Täden uHoittelhBrr vorher. Eine direote Metamorphose des Ketmei^ 
in den Koirf des Saaienkötpers konnte ich nicht bodbachtto , halte 
sie aber fikr durchaus watarscheinlidi. » : 

Auch bei der Ttffbe gelang es mir nicht ttber diese Unlwand^' 
lung der Kerüe so üteraeugende Bilder zu erhalten; wie sie K5P 
Uker auf Fig. 4^ 2^8 liefert, sweifle jedo<^ durchaus nicht an der 
Richtigkeit/ semer Damtellung. Nur muss ich hemerhen, dass icli aUcb' 
hier nicht an ein Hervorsprossen und Wachsen dies Fadens ohne^Be^ 
theäigung dei Zelleninhadts giauben kanü, Viehnehr ftnAe iofh den 
Zellenrest, wekher anlaings noch am Körper festsas^, dem Faden 
mhaftnid, bis zu dessen gäm&licher EntWickelung. 

Nbch kl des Zelle liegende Samfflikürper kamefa häufig svrAn- 
athanuiig. 

Von Amphibien Cänd toh Hyla arborea lihdRana e^scn^- 
lenta besonders zur Untersuchung geeignet. Letztere ist der grössern 
Dicke der Samenkörper wegen der Rana tempovaria vorzuziefaeil. Die 



Hoden der Tritonen fitrMzten in Jeder Zeit, wo ich m waab, von rei- 
feD SamenkOrpera, eo daw meine Hoffilung, die Kntwickdniig der im 
diesen. Thierea so intereasanten Samenelfm^nte akudircu zu kdUnen, 
getäuscht wurde. 

Zermpft man ein Hodenetüokchea des Lattbirosches unter 
Amniosvrasaer, so mH man neben grösseren oder kleineren mit einem 
oder • swei Kernkßrperdlen venseheaen freien üümiea, ähnlich den 
in Fig. I 6 dargestellten, kömige Zellen mit. dunklem Kern. Difse 
Zellen > zeigen eine dehr lebhafte Protoplasmabe^egung. Unter ihnen 
gewakrt m»M hellere Zellen mit einem oder mehreren, oft vielen 
hellen Kernen, deren jeder ein rundes Kemköcperohen tragt. Eine 
dritte Zdleiiform, der vorigen an Grösse durchaas ähnlich, unter- 
scheidet sich nur dadurch, dass die Kerne bomben uad sterk licht- 
brechend geworden sind; ein Kornkörpereben besitzen sie nicht. 
Ist es nicht im höchsten Grade wahrschoinliob , dass diese Kerne 
«US dem vorhin erwähnten hervorgegangen sind? Eine weitere Ver"« 
änderung derselben besteht darin , dass mandie derselben ringför- 
mig) andere stab-, Keulen- oder spindelförmig werden — ofibnbar 
UmwandlungsstadJen m den Köpfen dter Samenkörper. Der Zdlen- 
rest blieiht aucdi hier noch einige Zeit dem Saaienkeofper ansitzend. 

Auch bdBana esculenta gelang es mir ttberzengende Bilder 
m erbalten, auch hier giatfbe ioh mit Besttmmiheit die Metanor- 
pbose des Kernes in den stabförmigen Kopf des Sameakfirpers 
beobaohtet zu haben, so^iH^hl in etai- als mehrkemigen Zellen. 

Höchst edgenthOmlieh ist die von Remak') snenit beschrie- 
bene und bei unseren Fröschen leicht au beobachtende Erscheiming, 
dass die Zellen, worin sich viele Soflienkeriier entwickeln, neben 
einem Bündel derselben meist noch einen Kern entiialten, der also 
unter seinta Genossen unverändert zurtchgeblieben ist Bei Wirbel- 
losen kommen ganz ähnlidhe und^ wie ioh i^äter zeigen werde, viel 
sonderbarere Verhältnisse -voy< 

Aus der Klasse der Fische, deren aneist sehr kleine Samen- 
körper das Studium ihrpr Entwickel«ng sehr ermhlweren, unter- 
suchte ich den GibeK Aach hier 1mi ich zu denselbeh Resnltalen 
gekommen, wie bei den übrigen Wirbehhierto. Und habe.fiist dasselbe 
gesehen, was Kölliker vom Karpfen abbildet, so dass ich aadi 
hier wieder die Angabe ifteines vdtlehrleh Lehrers b^atätigra kann. 
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snehongdmeiiien grtraeht wertleii, oder Verscfaied^nbeiteil iti der Form, 
Aber Diemais sah ich das Unregeliaässige 2um RegelmüssigeD wer« 
den oder das Beg«lraäs8ige zvm Abweichendat während der Bewe- 
gung des Samenkörpers ^ kors ich Behrdbe den «Köpfen keine selb- 
ständige Bewegung zu. 

Grohe gedenkt der Samenkörpef des braunen Grtsfi'Ofldies, 
ab deren Eojtwiokelungsstadien er stab- uad walzenförmige Körper 
ohne Fortsatz und mit der Anlage emes Foxtsatnea beschreibt Diese 
K<6rper boten nach Wasserzofiatz sehr lebhafte Berwegungen und Porm- 
yerinderungen dar. Sollte nicht hier, wie das ja wohl stattfinden 
kanti, eine zufällige Verwechselung mitBana esculenta mdglich sein? 
Der Beschreibung und Abbildung nach beziehen sich die Samen- 
körper auf diesen Frosch. Rana temporaria besitzt Samenkörper 
mit sehr langgestrecktem Kopfe, der fast umnerldtch in den Faden 
übergeht Manchmal sah ich Köpfe von Samenköirpem derBana escu- 
lenta sichel- oder kreisförmig gekrttmmt, niemals aber konnte ich 
wahrnehmen, dass diese Form bei der Bewegung eine andere wurde. 
Was sieh übrigens von solriien Köpfen bewegte, trug einen, wenn- 
gleich schwierige doch benimmt erkennbaren Faden, der die Bewe- 
gung vermittelte. 

Wenn sich auch in den Kö|rfen der SamenkSrper vielleicht 
Membran und Inhalt unterscheiden lisst, wie dieses ja ans der Ent- 
Wickelung derselben leicht erklärlieh ist , se kann ioh doch darin 
meinem Freunde nicht beistimmeil, dass denselben für die Bewe- 
gung dieser Fomieleniente eine grosse Rolle zagedacbt sei, obgleich 
ich ihnen die Fähigkeit sich unter Umstteden zu contrahiren nicht 
absprechen will. 

Dad Treibende für die Samenkörper der WhiielthJere ist der 
Fädm, dessen Baumaterial von den , wie ich nachgewiesen habe, 
in hohen Grade contractilen Protoplasma der Samenaritai ' gelieflsrt 
wird. 

Eme allgemeine Besprechung der gefundenen Thatsaehen muss 
ich mir ftkr den Schhiss meiner Beobachtungen vorbeteiUen , will je- 
dooh schon hier daran erimiem, dass bereits Pflfiger (1- c. S. 99) 
die Samenkörper ftkr Meine Fhmmerzellen erklärt hat 
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I. AuB dem Hoden des Stieres: 

1. Mehrkernige Zelle, Kerne granulirt. 

3. Aebnliehe Zelle mit glatten ein Kemkörperchen fuhrenden Kernen. 

3. Die Kerne sind hell, an einer Seite scharf contonrirt. 

4. Kerne mit einem aufgerollten Samenfiiden noch in der ZefHe liegend. 

5. Zelle mit durchbrechendem Kopfe und anhängendem Faden. 

6. Grosser Kern, Kemkörperchen und Protoplasmarest. 

7. Zelle mit zwei solchen Kernen. 

8. Aehnliche Zelle mit drei Kernen. 

n. Aus dem Hoden des Schafes: 

1. Zelle mit granulirtem Kerne. 

2. Mehrkemige Zelle. 

3. Zelle mit Kopf und durchgebrochenem Faden. 

4. Aehnliche Zelle von der Seite. 

5. Samenzelle mit anhängendem Faden. 

6. Zelle mit hervorgebrochenem Kopfe und Faden. 

7. Fast entwickelter Samenkörper mit anhängendem Zellenreste. 

8. Zelle mit zwei Kernen, welche sich in Köpfe von Samenkörpern um- 
gewandelt haben. 

HL Aus dem Hoden des Hundes: 

1. Grosskernige Zelle. Der Kern trägt zwei Kemkörperchen. 

2. Aehnliche Zelle mit einem Kero körperchen. 

3. Zellen mit granulirtem Kerne. 

4. Ein- und mehrkemige Zellen mit helleren Kernen. 

5. Zelle mit Kopf und hervorbrechendem Faden. 

6. Samenkörper in der Entwicklung mit anhängenden Zellenresten. 

IV. Aus dem Hoden des Haussperlings : 

1. Mehrkemige Zelle. 

2, 3, 4, 5. Entwicklung der Samenkörper. 
6. Zelle mit zwei granulirten Kernen. 

V. Aus dem Hoden des Buchfinken: 

1. Zelle mit einem hellen ein Kemkörperchen zeigenden Kern. 

2. Aehnliche mehrkemige Zelle. 

3. 4, 5. Solche in Entwickelung ihrer Kerne zu Samenkörpern. 

6, 7. Zellen, welche sich durch Theilung der Kerne und Absohnümng ver- 
mehren. 
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VI. Aus dem Hoden des Distelfinken: 

1. Zellenkette. 

2. Zelle mit granulirtem Kerne in Bewegung. 

3. Mehrkernige Zelle. 

4. Zelle mit glattem Kerne. 

5. Zelle mit entwickeltem Samenkörper. 

' ' • ' » 

VII. Aus dem Hoden des Laubfrosches: 

1. Zelle mit granulirtem Kerne. 

2. Solche mit doppeltem Kerne, wie es scheint, in der Theilung begriffen. 

3. Zelle mit glatten länglichen Kernen. 

4. Solche, deren Kern in ihrer Mitte vertit-ft erscheint. 

VIII. Aus (lern Hoden vom Pjrdsal«mRuder : 

1. Mehrkarnige sehr grosse Zelle mit gelben Tropfen im Protoplaspia, sich 

lebhaft bewegend. 
2* AehmUche einkernige Zellic. 



BxperimenteUe Stadien Aber die fettige Entartung 
des MuskelgewebeB. 



Von 

Alexander Muart 

aus Petersburg. 



Hkrzti Tttf. XXV. 



Wie bekannt gehört die Muskelentartung nicht zu den acuten 
Krankheiten, deren erste Entwicklung im Organismus durch heftige 
Rückwirkungen auf andere Organsysteme begleitet wäre ; — daher 
wird sie durch klmische Untersuchtmg nur in ihren vorgerückten 
Stadien nachgewiesen, was zur Folge hat, dass die Entartung haupt- 
sächlich in ihren entwickelteren, späteren Formen untersucht wird, 
wie in den seltenen Fällen, wo sie die Ursache des Todes abgiebt, 
so z.B. in den bekannten Mery an 'sehen Fällen, oder in dem 
Falle, wo ein Individuum mit noch am Leben klinisch nachgewiesener 
Entartung, durch diese und andere Störungen zu Grunde ging; oder 
wo, was am häufigsten geschieht, das makroskopische Aussehen der 
Muskeln einer secirten Leiche, die Veranlassung zu der mikroskopi- 
schen Untersuchung giebt. Tu allen diesen Fällen hat es der Forscher 
nnr mit der schon ausgeprägten entwickelten Krankheit zu thuü ; 
die ersten Stadien der Entartung sind so schwierig zu verfolgen, 
tlie neugebildeten Elemente so den normalen ähnlich, dass er Me 
allenfalls nur als Leichenerscheinungen deuten würde, wenn er sie 
Oberhaupt wahrnähme, und sich eher an die sicherere, mehr ausge- 
prägte Erscheinung halten würde, die schon den späteren Stadien 
angehört und in der Wefee bleiben ihm die erstcfn Entwicklung- 
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stufen verborgen, und werden ihm möglicherweise verborgen bleiben, 
wollte er auch,- mit dem speciellen Zwecke den krankhaften Vorgang 
von Anfang an zu verfolgen, die verschiedenen ihm zu Gebote stehen- 
den Leichen darauf untersuchen, denn Obgleich er die letzten Stadien 
des Vorganges auch kennt, darf er doch nicht alle möglichen von 
ihm beobachteten Veränderungen als Glieder oder Abstufungen der 
Entwickelung des ihm schon früher bekannten Zustandes auffassen. 

Wenn für andere Gewebe und Organe diese Schwierigkeiten 
besiegbare sitid,* «ö bietet 'die A'ehnlichkeit der veütbutotuElMieDte 
des Muskelgewebes mit dto nontmleiL 8Dl(Ae Schwierigkeiten bei 
der Untersuchung, dass die genaue Verfolgung des Entwickelungs- 
ganges des besagten Prozesses auf rein anatomischem Wege fast 
unmöglich ist, selbst bei der grössten darauf verwendeten Mühe und 
Zeit, während auf dem experimentellen Wege es sehr leicht gelingt 
durch Parallelversuche zum Ziele zu kommen, was dadurch noch 
besonderen Werth erlangt, dass eine künstliche Hervorbringung der 
Krankheit bei Thieren sehr leicht gelingt. Alle diese Umstände 
haben mich bewogen, als ich bei Gelegenheit vergleichend - histo- 
logischer Studien über die normalen Muskeln und über die anderen 
Qontractüep Gewebe, die mial^ seit einiger Zeit beßchäftigen, - meine 
Aufiuerkßamkeit den pathologischen Vorgängen in deo Mosk^h) zu* 
wendete, zu der. experimentellen Methode überzugehen.. 

Pie klinischen Erfahrungen zeigten gewissermaaaBea den Weg 
au> den man einhalten solle, um bd Thieren künstliche Zustände 
hervorzurufen, welche dpnen ähnlich wären die die vorher beobach- 
teten Gntartungserscbeinungen iq den Muskeln des Menachen bedingen. 
Die Mehrzahl der Autoren stimmt darin überein, dass die Muskel- 
entartung mit eiijer andauernden Entzündung hervortritt, ich musste 
daher bei meinen Versuchen mir zur Angabe stellen eine solche 
bervQrzubringen, Mechanische Verletzungen ujad Beize .der Musketo, 
Betupfung mit Säuren, Zinkpaste, Aetzkali und dergleichen hatten 
zu schwache oder langsame Wirkung, oder aber griffen die Gewebe 
zi^ stark an ; ausserdem hatten sie alle die üble Folge, dass der Reiz 
nicht auf eiper Stella coqcentrirt blieb, sondern dij^ unmittelbar zer- 
störende Wirkung des Beizmittels verbreitete sich; ringsumher, z. £. 
bei Anwendung von Elü3s:i{;k^teai, was eine schai]fe LocaJli$iiDuog des 
Reizen immögUch machte. Ich z^g daher die Aeteung mit Augen* 
tum nitricum vor , , ein Verfahren, das. ipir ein , Mittel in die 
Hand gab, .di^ .L«£^) ^tärkq und AHsdehftwg ,^e^^ Bßms je nach 
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Müifno^ andern zu können. Ue VerBuclue wurden an vcraehiedenen 
Thiafen ausgeAllirt: an Kininchen, Hatten, TntoneUi FrMcheo, 
Krebsen, Käfern u. s. w. Bei den eraleren Urar die B^aorptiöH der 
ettarteten Beetandtheile sebr lekhaft, was mioh oötbigte, «terke uo4 
wiederbolte Reize anzuwenden ; bei Krebsen und Käfern Wqrden nur 
die ersten Stadien der Degeneration erzielt, ans^rdem starben die 
Thiere bald. Ratten und Tritosken boten weniger Bequemlichkeit 
wegen ihrer Aufbewahrung, die letzteren auch wegen der Kleinheit 
ihrer Muskrin ; am besten bewährte sich der. I'^roBch, an Atm aueh 
der grofiste Theii der Versuche angestdii wurde ; die unten nuteo- 
theilenden Resultate beziehen sich aber auch auf die drei erstgenann- 
ten Thierarten, die ganz dieselben Erscheinungen darboten. Die 
Aetzupg wurde nach der Durchsctmeidung der Haut ganz oberfläch- 
liäi and kurz andauernd ausgeführt, damit eine Muskelsehidit ron 
nicht mehr als V« Quadratcentimeter Breite und 1 mm. Tiefe direkt 
der Wirkung des Aetzraittels ausgesetzt sei. Wegen der Dünnheit 
der Fascie war bei diesen Tbieren das Einschneiden des Muskete 
unnötiiig, besonders da eine Aetzung, die tiefer in den Muskel ein^ 
greift, zu nahe an den Nervenstamm reicht, was immer gefährliche 
Folgen nach sich zieht. Deswegen wurden die Muskeln des Ober- 
schenkels, als die dicksten, gewählt ; andererseits macht ihre grössere 
Entfernung von den edlen Organen und grossen Nervencentren die 
Aetzung minder gefähriich, so das auf diese Weise geätzte Frösche, 
besonders die wenig reizbaren Winterfrösche, monatelang erhalten 
b&eben, was mir auch gestattete durch wiederholte Ausschneidungen 
den Fortgang des krankhaften Prozesses in eineift und demselben 
Muskel YoUkommen zu verfolgen. 

Obgleich die Literatur über unseren Gegenstand sehr reich ist, 
so sind dadurch, dass viele Autoren sich nicht deutlich darüber 
ausgesprochen haben» welcher Ansicht iXhex die Structur der Musr 
Icdn sie huldigen, viele an sich ganz richtige Beobachtungen nicht 
in ihrem rollen Maasse zu verwerthen ; denn, wenn wir aus diesen 
erfahren, wie der veränderte Muskel beschaifen ist, so wissen wir 
doch picht, aus welchen Elementen des normalen Gewebes die ver^ 
schiedenea Elemente des pathologisohen hervorgegangen sind. — Ich 
will hier nur kurz erwähnen, dass ich der Ansicht bin, dass die Fi- 
brille die letzte (das heisst, soweit als unsere Analyse bis jetzt aus- 
reicht), physiologische Einheit des Muskels ist, was für die verschie- 
denen Tbierkläujsen zu beweisen ich anderwärts versuchen werde.* Als 
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Typus der Fibrille mass ich perbohmrartig aneinandereereihte Reihen 
von Fleischtheilchen (sarcous elements Bowman's) von remohiede- 
ner Fonn, rund, oyal, paraü^pipedon ähnlich, mit abgenindeten 
Ecken (bei Arthropoden) u. s. w. anoehmtm, von denen jede R^he 
in Protoplasmamasse eingehallt ist, die die eigentliche oontraetile 
Sübstan2 des Maskeis abgiebt. ^) (Fig. L) 

Was die pathologischen Veränderungen selbst betrifft^ so BAQssen 
wir bei der von uns vorgenommenen Aetzung mit Arg. nttricum zwei 
Arien unterscheiden, das heisst die, welche durch die rein chemische 
Wirkung dieses Aetzmittels auf die Muskelsubstams bedingt sind. 



1) In der Zeitsohrift ftir wiss. Zoologie XV.Bd. Taf. YII Fi^. 11 c gab 
ich eis« halb tchematisohe Darstellung der Fibrille einer ApljBialarve. Die 
Exiistenz einer lichten, die Fleischtheilchen auch seitlich umgebenden Substanx 
gehört zu den schwierigsten micographischen Aufgaben, indem ihr schwacher 
Brechungscoefficient in Verbindung mit ihrem geringen Durchmesser diesen 
Nachweds nur durch ausserordentlich penetrirende, dabei aber gut definfrende 
linsen gestattet, Eigenschaften, die nur in den wenigsten Linsen vereinagt 
sich finden. Carpenter The microscope, pag. 730, Fig. 376 giebt ein mit 
starken englischen Linsen gewonnenes Bild einer Säuget hierfibrille, in welchem 
diese seitliche Contour mit aller Bestimmtheit angegeben ist, aber durch über- 
triebene cellulare Ansichten verleitet, nimmt er an, dass jedes Fleischtheil- 
ehen mit der ihn allerseits umg[«benden lichten Substana eine Zelle sei. wobei 
diese seitliche, nebst einer medianen die Fleischtheilchen von einander tren- 
nenden Contour, die Contour der Zellenmembran sei, was keineswegs der 
Fall ist, da die seitliche Contour eine ebene, durch die ganze Länge der 
Fibrille ununterbrochen fortlaufende ist, die auch gar nicht seitlich von der 
Berfihmngsfiäohe der beiden Fleisobtheilchon bie ea ihrer Begegnung mit den 
seitlichen Contouren vorfolgt werden kann, was im Carpenter^aaben Sinne je- 
denfalls der Fall sein sollte. Ein sehr geeignetes Object bildet das bekannte, 
von Powell u. Lealand gelieferte Schweinmuskelpräparat, an welchem, als 
Ich noch für keine der concurrirenden Ansichten mich entscheiden konnte, 
Prof. Schiff in Floren« mir auf eine höchst sinnreiche Weise mit Hülfe des 
nau ihn ftbrgangenen Arbeitsmikroskops von Amici, den strengen optisdsen 
Beweis lieferte für dia wirkliche Existenz dieser seitlichen Contour, somit 
auch der die Fleisch theilchenreihe umgebenden hellen Substanz, nebst einigen 
interessanten, leider bis jetzt noch nicht publicirten Einzelnheiten über die 
Fleischtheilchen einiger Säugethiere. Ich kann diese Verhältnisse mit geübtem 
Auge, mit meinem Immersionsaysteme Nro. 10 von Hartnack, oder mit der 
Linse F von Zeiss, schon deallich erkennen, viel scharfer aber mit einer an 
Stärke zwischen Nro. 9 und 10 stehenden Oelimmersionslinse von Amici, die 
durch die Gefälligkeit von Prof. Schiff nebst anderen schwächeren, mir 
aus dem Kachlasse von Amici zugekommen ist, und die zu den besten ge- 
bort, die er gettefsrt hat und zwischen seinen eigenen ArbeitsKnsen stand. 
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and die welche das PrednU der durch die Entzündung hervorge« 
rafenen pathologiseh-physiologischeB Thati^eit Brnd. 

Nach toUssogener Aetoing nimmt eine je nach dem Orade 
der Aeteimg mehr oder «rinder dicke Schicht der Mnsfcelfiubstaiiz 
(bei unseren Versuchen gewöhnlich Vs— 1 l^I"^*) ^in^ diai^hane weisse 
Farbe an, wie es auch andere eiweisshaltige Gewebe bei solcher 
AetüUBg thun. Bei näherer Untet^uchung ergieht sich, dass das 
Muskelgewebe in hohem Grade verändert ist. Nicht tiar jede regel- 
mässige, die Querstreifung bedingende Anordnung der Fleiscbtheil- 
cben wird rermisst, sondern die Musketfaser bildet meu Schlauch, 
der mit einer feinkörnigen, theüweise feinfaserigen Detritusmasse 
Ten blasser milchweisser Farbe, die nur als ein Goagulationsprodukt 
der Muskelsubstanz mi betrachten ist, ausgefällt erscheint (Fig. 2). 
Das chemische Verhalten ist dos der coagulirten Albunriuate: Vn^ 
löslichkeit in Wasser, Alkohol, Aether, Essig- und Saksäure und 
nicht zu stallen Aetzkalflösungen. In der gesunden Faser sieht 
man, dass einzehie Fibrillenbündel sich enger aneinanderschliessen 
als an den übrigen, was eine Art Spaltung der Faser in eine Anzahl 
Fibrillenbündel bedingt; diese ^Itung whd in dem in Detritus 
zerfallenen Muskel, durch Scheidung der Detritusmasse, in gewiss« 
Längsabtheihmgen noch erhalten, wobei die Detritusmasse wie lang«» 
faserig erschaut, was darauf hinzuweisen scbemt, dass diese Längs* 
abtheiluugen von einander durch irgend welche Binde* oder Scheide* 
mittel getrennt sind, über deren Natur wegen ihrer allzugeringen 
rSumlichen Ausdehnung uutflrilch sich nur Vermuthungen anstellen 
lassen, auf welche wir uns aber nicht einlassen wollen. Diese Längs« 
theilungen sind sehr blass und lassen sich nur an emzelnen Stellen 
verfolgen; man kann sie in den veränderten Fasern nur in den 
»och ganz glatt gebliebenen verfolgen, mit der Wulstbüdung wird 
die ganze Masse stark gepresst und die Scheidung hört auf 

Das Sarcolemma nimmt an Festigkeit ein wenig ab; die dariü 
enthaltene Masse ist anfanglich sehr weich, und kann daher in die^ 
sem Zustande verschiedene, den äusseren Umständen ent^echende 
Formen annehmen, in welchen me bald durch Pestwerden flxirt 
wird ; durch die durch Aetzung hervorgerufenen lebhaften Contrac- 
tionen der unterliegenden Muskelschichten werden diese veränderten 
Fasern hin nnd her gezerrt und gedrückt , dadurch wird die sie 
aasföllende weiche Masse zu unregelmässigen, nierenfönnig abge* 
rundeten Ballen und Wülsten geformt (Fig. 2 a), und übt daher emen 



4?0 . Alexander Stuftut, 

uQgleiobmässigen Druck auf das S^colennw, das einer^eit» durch die 
herausragenden Wülste Btärker gekeimt wird, auAereirseite die durch 
Eiu^hnfiruugeu der Detritussi^&ae freögelasseuen Bäume auBzufallen 
strebt, was zuerst zu Fatteubilduag Aulass gie^, daün weQB durch 
die Zusaaameiiziehungeu des Muskete die. SpaauuDgsuuterschiede der 
veiTschiedenen SteUen vergrdssert werdeu» auch zu Querrissen ficüirt. 
Bei relativ sehwäehereu Äetzungeu ist die UQt))^ig gewordene geätzte 
Schichte dem Drucke und Zuge des uuterlic^^en Muskels, seiner 
Düimheit vregen, im hohen Grade ausgesetzt, was zur Folge hat, 
dfi^s Fasern mit glattem, nicht balleniormig zueammeugepresstem 
Inhalte, eine verschwindend kleiufi Zahl bilden, und je länger die 
Aet^ung fortbesteht, desto nxehr nimmt die Zahl der Bisse des jetzt 
seine ursprüuglicbe Elasticität verlierenden Sarcolemma's zu, die 
nacb ßelieben bei unvorsichtiger Fräparaticm Qoch vermehrt wer* 
im können. Erreicht die Dicke der unmittelbar geätzten Schichte 
etwa 2 Mm., so bildet sie eine Art Panzer um den Muskel, dessen 
Kraft ausreicht um ihn. zu bewegen, aber nicht dazu, um ihn so zu 
beugen und zu zenren, wie es mit düimerep Schichten geschieht. 
Diese Veränderungen werden streng localisirt auf die von dem Aetz* 
mittel direkt betroffenen Fasern, und wenn es nicht etwa durch das 
in die Wunde binfliessende Blut in weitere Begionen fortgeführt wird, 
so sind nur diese Fasern und von ihnen blos die einzelnen direkt 
betroffenen Theile in die Veränderung hineix^ezogen , die übrigen 
Theile aber der körnigen Entartung verfallen. 

Die Muskelfasern, die unter dieser Detritusschicht liegen und 
w^he von dem Aetzmittel nicht direkt betroffen wurden > zeigen 
ganz anderes Verhalten. 

Sie werden der Sitz einer durchgreifenden Ver- 
inderuug, die verschiedene Entwickelungsstufen 
durchmachend, als endliches Besultat die Umwand- 
lung der Proteinsubst&nz der Muskelfa.ser in Fett 
ergiebt. 

Einige Autoren haben die Muskelatrophie als ein allmithliges 
Schwinden der JMlu^elsuhstanz unter dem Drucke eine^ üppigen 
Nachwuchses von sich aus dem Bindegewebe entwickelnden Zellen 
betrachtet (BiUroth, Böttcher). Ich muss aber als Sitz des 
pathologischen Vorganges das Muskelgewebe selbst bezeichnen , und 
wenn auch das Auftreten neugebildeter Zellen im Bindegewebe be- 
obachtet wurde, so war es in ein^n pur uutargeordneten Grade, 
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wobei dieses Anftreten kdneswegs als bedingende Ursache der Ent- 
artung angesehen werden konnte. 

Die erste Verftnderong, die in der Muskelfaser Tor dem Zu- 
ätandekommm von formellen Umbildangen wahrgenommen wird, 
betrifft die allgemein physikalischen Verhältnisse der Mnskelfaaer 
als Ganzes. 

Sie bietet eine aähe, elastische, glasartig durchsichtige Masse 
dar, die in Essig- und Phosphorsäure unlfislich, in Alkohol und nach 
Erhitzung Aber 50^ coagnlirend, in Aether nicht coagulirbar ist. 
SchweüdBäure bewirkt einen schwach gelblichen Niederschlag ; Sal- 
petersäure eine lebhafte Xanthoproteinsäurereaction ; durch Salzsäure 
wird die Masse erweicht. 

Die Querstreifung erscheint sehr blass und verwaschen , dabei 
erscheint sie am bestimmtesten auf der Oberfläche der Faser, be 
tieferer Focaleinstellmig in dickeren Fasern scheint sie manchmal 
ganz zu fehlen, die Farbe der Faser ist eine durchsichtig weisslidie, 
ins bläuliche übergehend und ein wenig opalescirend. Alle diese 
Umstände deuten auf eine Veränderung der chemischen Zusammen- 
setzung der Faser, dabei deuten die oben ang^ebänen Beaetionen 
darauf hin, dass diese Veränderung im Sinne einer Annäherung zu 
der Zusammensetzung des gewöhnlichen Albumins (Serumalbumin?) 
vor sich gegangen ist. Da diese Beaetionen nur auf microchemischem 
Wege gewonnen wurden, so können sie selbstverständlich nur auf 
eine solchen zukommende Genauigkeit Ansprüche machen. Solches 
Blasswerden der Muskelfaser wurde viel&ch beobachtet (Virchöw 
Böttcher, Oppenheimer, O.Weber), meistens aber neben 
anderen Veränderungen, oder als selbstständige )»glasarUge« Ent-< 
artung aufgeitkhrt, weniger aber als Ausgaägspunkt jeder weiteren; 
Entartosg betrachtet, wofür wir es jedenfalls halten müssen. 

Dieses ßlasswerden betrifft die Fleischtheilchen wie die Umhül- 
longsmasse, vorlaufig aber ist auch mit den besten Linsen keine antfeire 
Veränderung der bestehenden und keine Herausbildung neuer con- 
stituirender Elemente zu bemerke. 

Bei der weiteren Verfolgung des Entartungsprocesses wird mair- 
gewöhnlieh' zuerst auf das Auftreten der sogenannten »interstitiellen« 
Körnchen aufmerksam, die wegen ihrer Grösse und ihres starken Bre- 
chungsvermögens zuerst bemerkt werden, die aber nicht die Anfänge! 
des Entartungsprocesses darstellen, sondern das zuerst deutlich her- 
vortretende Stadium desselben. 

U. Schnltie, AtcUt f. mikrosk, Anatomie. I. Bd. 23 
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Parallel mit dem Blasswerden der Faser geht eine tiefgreifmde 
morphologische Veränderung derselben vor sich, indem die Bestand- 
theile der Fibrille (Reischtheilchen und umhüllende contractile Sub- 
stanz), die vorhin als homogene, nur verschieden dichte Substanzen 
sich darboten, jetzt in moleculäre Massen sich differenzh'en, deren ein- 
zelne Molecüle auf der Grenze des Wahrnehmbaren stehen; obgleich 
dieser Vorgang in an sich selbst schon sehr feinen Theilen statt hat, ist er 
doch mit hinreichend feinen Mitteln und Methoden deutlich wahrnehmbar. 

Durch Zusammenfliessen dieser Molekeln werd^ grössere, an 
Umfang sich den Fleischtheilchen nähernde Körnchen gebildet. Ihre 
Lage, vorzugsweise in Längsreihen, wird durch die Organisationsver- 
hältnisse der Muskelfaser bedingt; da die die Zwischenräume der 
Fleischtheilchen einnehmende contractile Substanz weniger dicht ist als 
letztere, so lagern sich die neugeformten Kömchen vorzugsweise in 
derselben ein, besonders aber auf den Stellen, wo die oben beschrie- 
benen Zwischenräume der Fibrillenbündel sich befinden, und da die 
seitlichen Zwischenräume grösser als die verticalen sind, so ist auch 
eine solche Lagerung, noch mehr aber in den Räumen zwischa je 
vißr Fleischtheilchen, die natürlichste, womit auch das auf mehre- 
ren Stellen der Faser immer vorkommende Aneinanderreihen der 
Degenerationskömer leicht erklärlich wird. In dieser Weise schreitet 
die Entartung immer weiter fort, die Kömerablagerung wird nicht 
gleichmässig in allen Theilen der Faser vollzogen, sie geht vielmehr 
von mehreren Gentren aus, sich starker in Längs- (das heisst in der 
Richtung der Muskelfaser) als in der Querrichtung ausbreitend ; als 
Resultat dieser Thätigkeit erscheinen in verschiedenen Abständen 
von einander stehende, parallelverlaufende, unterbrochene Reihen 
perlschnurartig aneinandergereihten Kömer ; zu derselben Zeit ist 
aber die pathische Thätigkeit auch in der Querrichtung, w^ugleich 
viel schwächer wirksam ; da aber die ursprüngliche Textur der Mus- 
kelfaser durch die vorhergegangenen Veränderungen geschwächt 
wurde,' so sind die Bahnen zu den Ansammlnngsorten der ausge- 
schiedenen Molekeln nicht mehr so scharf bezeichnet wie frtther, 
was zur unmittelbaren Folge hat, dass die jetzt gebildeten Körner 
nicht mehr in derselben regelmässigen Ordnung, wie es früher ge- 
schah, abgelagert werden; vielmehr bildet sich eine grössere Ansahl 
kleinerer, in Unordnung oder haufenwdse liegendo* Kömer; aus- 
serdem bleiben noch zwischen den gebildeten Körnchen einzelne Par- 
tien nicht geformter Molecularmasse. 



EzperimenteUe Studien über die fettige Entartung des Muskelgewebes. 428 

Je mehr ThätigiDeitgcentreQ m derselben Zeit in einer Stelle 
der Faser entstanden sind, desto regelmässiger sind die Reihen der 
neugebildeten Kömer; je allgemeiner und allmähliger die Verände» 
rang eingetreten mt, desto unregelmässiger in Grösse und Anord- 
nung sind dieseUien. Durch ihre Form und Grösse unterscheiden 
sieh die Entartungskömer nur sehr wenig von den normalen Fleisch« 
theilchen ; desto grösser aber ist der Unterschied in ihren allgemein« 
physikalischen Eigenschaften. Die Entartungskömer haben einen viel 
geringeren Brechungscoefficienten als der derFleischtheilchen ist, der- 
selbe scheint zwischen dem Brechungscoefficienten der contractilen Sub- 
stams und dem derFIeischtheilohen zu stehen. Diese Vermindenmg des 
Brechongscoefficienten ist dnrdi die geringe Dichtigkeit des entar- 
tetoi Gewebes bedii^, und da bei der Entwickelung des Entartungs- 
processes kein Substanzverlust (den Substanzverhist durch die phy* 
uok)giscbe Leistung nicht mitgerechnet, der aber in diesem Falle in 
der Gefangenschaft höchst unbedeutend ist) zu bemerken ist, so kann 
die bei solchen Entartungen wahrnehmbare Dickenzunahme des Mus- 
kelbflndels dadurch erklärt werden, dass die im Sarcolemmasacke 
enthaltene Masse durch die Verminderung ihrer inneren Dichtigkeit 
gezwungen ist sieh im Baume mehr auszubreiten, wozu ihr die Ver- 
minderung der Widerstandsfähigkeit des Sarcolemma's auch die beste 
GekgieBhdt gicbt 

Ausserdem zeigen die Entartungskörner gar keine 
Spuren der für die Fleischtheilchen so charakteristi- 
schen Doppelbrechung. Diese in so hohem Grade merkwür- 
dige Eigenschaften dieser Kömer zeigen uns, dass der Entartungs- 
process nidit nur in Veränderungen der formellen Bestandtheile des 
Muskelgewebes bestdit, sondern vielmehr ihm eine tiefe Umgestal- 
tang in der molecularen Beschaffenheit des Gewebes zu Grunde liegt; 
eine Thatsache, die von unverkennbarer Tragweite für die Auffas- 
sung des krankhaften Vorganges und dessen weitere Entwickelung 
ist»). 

In diesem Stadium der Entartung bietet das Sarcolemma auf 
fallende Verftndemngen , die in ehier bedeutenden Verdickung , in 



1) Atis diesem Beispiele sehen wir wieder, von welcher Wichtigkeit die 
Anwendung des polarisirten Lichtes ist in allen den Fallen, wo es sich 
darum handelt, Aufschlüsse über die innere moleculare Structur eines orga- 
nisofaen Korpora tn erhalten. 
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dnem Verlust der urspt-OnglicI^n Derbheit und Öpakwefden beste- 
hen, was auf eine Durchtränkong der Membran mit der sich jetzt 
in der Muskelfaser ansammelnden Exsudatflüssigkeit zurOckgefiährt 
werden kann. Seine Elasticität ist aber noch so gross, dass die Gon- 
tractionen der Muskelfasern nicht zu solchen Ruptaren führen, wie 
es im vor^en Falle war. Bei unaufmerksamer Beobachtung erseheint 
das Sarcolemma durch angeklebte Exsudatflüssigkeit und feine Ent- 
artungskörner noch dicker und mit rauher innerer Oberfläche, was 
natürlich nur eine Täuschung ist. 

Die Muskelkörperchen vergrüssem sich in einem ansehnliphen 
Maasse, behalten aber ihre Zusammensetzung; das Blasswerden der 
Muskelfaser erlaubt es, sie im frischen Zustande auf sehr genaue 
Weise zu beobachten, wobei man sich deutlich vom Mangel der ihnen 
vielfach zugeschriebenen Membran überzeugen kann. Veimehrnng 
derselben kommt nur in einer viel späteren Zeit imd auch in weit 
geringerem Maasse vor, als es von Vielen angenommen wird. 

In einem solchen Zustande trifft man die Muskelfaser 2 — S Wo« 
chen nach der Aetzung. In den folgenden Wochen unterliegen die 
Entartungskörner einer noch durchgreifenderen Veränderung, indem 
ihre Albuminmasse sich in Fett umwandelt Zuerst ist 
diese Umwandlung nur vereinzelt, nach und nach aber greift sie 
stärker um sich, bis der aberwiegendste Theil der Muskelmasse sich 
in Fett verwandelt hat, was je nach Umständen manchmal sdion in 
8 Wochen, gewöhnlich aber nicht vor B Monaten geschieht. Da die 
Umwandlung eine allmählige ist, so lässt sich ein bestimmter Zeit- 
punkt überhaupt nicht angebe ; die Dauer der Entartung hängt 
ausserdem von der Stärke der Aetzung und der Jahreszeit ab; im 
Allgemeinen halten die so reizbaren Frühlingsfrösche starke Aetznn- 
gen und Gefangenschaft nicht lange aus ; die beim Anfange mei- 
ner Versuche angewandten Frösche hielten sich nicht sehr gut, 
da sie schon sehr abgespannt durch die lange Wintei^efangeaschaft 
waren und bei der strengen Kälte (November) es immer schwieriger 
war ihnen eine geeignete gleichmässige Temperatur au verschaffen. 
Das durch die Umwandlung der Entartungskörner gebildete Fett 
erscheint zuerst in Form von kleinen Tröpfchen, die mit den ne- 
benan liegenden sich zu vereinigen streben, was zur Folge die Bil- 
dung grösserer Fetttropfen hat ; vor oder nach dieser Vereinigung 
bilden sich um diese Fetttröpfchen, durch Fällung der sie umgeben- 
den albuminoiden ExsudatMüssigkeit, ganz feine, durchsichtige Haut- 



Experimentelle Studien über die fettigfe Entartung det Muskelgewebes. 4M 

chen. eine Erscheraang, die überall beim Zusammentreffen von Fett 
and Albnnrinsabstanzen stattfindet nnd die, wie bekannt, von Asc h er- 
son aach experimentell erzengt wurde. Die so umhänteten Fett- 
tropfen können sich nicht mehr mitrinander vereinigen , bis durch 
äusseren Druck ihre Häute zum Platzen gebracht werden, was auch 
Tiel&ch geschieht. Die Häntchen können bei unvollständiger Aus- 
Ziehung mit Aether auf sehr zierliche Weise dargestellt werden, in*- 
dem sie dabei schrumpfen und Falten bilden. 

In der Weise wird es leicht erklärlich, warum die Grösse und 
L4igemng der Fetttröpfchen so verschieden ist ; zuerst sieht man 
nur ganz kleine zerstreut liegende KQgelchen, später findet man 
öfters die vonVirchow hervorgehobenen Reihen perlschnurartig an- 
einand^gereihter. ovaler Fetttröpfchen; zu dieser Gattung gehören 
die Kolli ker'schen »interstitiellen Kömchen«, die bei lange unthä* 
tigen Muskeln sieh immer bilden ; in den späteren Stadien fliessen 
die kleineren Fetttröpfchen in grössere zusammen, die dann wieder 
die runde Form annehmen , da zu der Zeit der innere Zusammen* 
hang der Bestandtheile der Muskelfaser derartig gelockert ist, dass der 
neugebildete Tropfen keinen Druckeinwirkungen ausgesetzt wird. 
Man darf diese (oft V< — 1 Mm.) grossen Blasen durchaus nicht mit 
den in dem Bindegewebe des Muskelbttndels bei längerer Unthätig- 
keit und reichlicher Nahrung sich entwickelnden Fettzellen verwech- 
seln. Diese entwickeln sich ausserhalb der Muskelfaser aus von aussen 
zugebrachtem Materiale, jene dagegen in der Faser aus dem umge- 
bildeten Faserinhalte. Böttche'r hat ganzBecht wenn er sagt, dass 
wir weitere Aufechlflsse über die Bildung von Fett in den Muskeln 
nur durch das Mikroskop erhalten können, denn z. B. in den beiden 
hier angeführten Fällen wird die chemische Analyse uns dieselben 
Resultate geben, es ist aber einleuchtend, wie wesentlich verschie- 
den die beiden Processe sind. Aus allem oben Mitgetheilten geht 
hervor, dass wir eine einfache Umbildung des albuminoiden Muskelfii- 
Serinhaltes in Fett anzunehmen haben ; diesen Fettinhalt nur auf ge- 
steigerte Zuiuhr von Fett zu reduciren, wie es von Einigen gesche- 
hen ist, haben wir gar keine Veranlassung. Die Zufuhr geschieht 
wohl, aber dann manifestirt sie sich durch die oben berührten Ab- 
lagerungen von Fettzellen im Bindegewebe ; sie könnte auch im Mus- 
kelinhalte selbst geschehen, aber wir können es nicht wahrnehmen, 
daher eine solche Annahme Angesichts einer mehr naturgemässen nnd 
unmittelbar wahrzunehmenden als nicht nothwendig erscheint. 
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Die Unter&achuDg der durch Auspressen gewanneaen Fette und 
des Aetherextractes ergab, dass wenn auch Beimischungen von Pal- 
mitin und Stearin wahrscheinlich sind , so besi^t es hauptsachlich 
aus Olein. Dieselben Erscheinungen, wekhe in unserem Falle durch 
Aetzungsreiz in der Muskelfaser hervoi^bracht wurden, können 
auch durch den Beiz, den die Anwesenheit parasitischer Nematoden 
bedingt, zu Tage tret^. Id den Ton mir untersuchten Muskeln, die 
durch Trichinen (Kaninchen) oder den Myoryctes Weismanni 
Eberih, (Frosch, Triton) inficlrt waren, war der Gang des Entar- 
tungsprozesses durch die bedeutendere Stärke des Beizes Tiel heftiger 
und schneller ; ausserdem wurde durch die beständigen Bewegungen 
des Thieres die regelmässige Ausbildung grösserer Körner gehindert, 
daher auch der Muskel bald mit kleinen, rundlichen, gleichgrossen, 
starklichtbrecbenden Körnern ausgefüllt erscheint. Die Veiiiältnisse 
bleiben aber im allgemeinen dort wie hier absolut dieselben, obgleich 
in letztem Falle die Erscheinung nicht so prägnant erscheint, da ihr 
Entwickelungsgang ein vielfach gestörter ist In beid^ Fällen kann 
es leicht zur Besorpti(m und Ausgleichung des gebildeten Fettes 
kommen; so ist der von den Trichinen ausgeübte Reiz, obgleich 
sehr stark doch nicht sehr lange andauernd, da er nach der Ein- 
kapselung der Trichine grösstentheils aufhört; ebenso, wenn der 
Aetzungsreiz kein starker und oft wiederholter ist, kann es zur Aus- 
gleichung kommen, vorausgesetzt dass die Fettumbildung nicht zu 
weit um sich gegriffen hat. Ueberhaupt ist die fettige Entartung der 
Muskeln in ihren mittleren Stadien dem Organismus nur insofern 
unmittelbar schädlich, als sie durch die dadurch bedingte Lälunung 
der Bewegungen mittelbar eingreifend auf die Thätigkeit lebens- 
wichtiger Organe wirkt. Aus der Vergleichung der oben angeführ- 
ten Beschreibung des Entartungsvorganges mit den bis jetzt von 
den Autoren gemachten Angaben ersieht man, dass dieselben haupt- 
sächlich die letzten Stadien der I<^tartung, wenn die fettige Um- 
wandlung schon vorgeschritten ist, betreffen, ohne die ersteren zu 
berühren. Die fortgeschritteneren Grade der Entartung w^en durch 
eine beti'ächtliche Volumabnahme des ganzen Muskels begleitet, die 
in einer Resorption und Ausscheidung des neugebildeten Fettes ihren 
Grund findet. 

Es scheint, dass bei massigeren Graden der Entartung der 
Schaden ein leicht ausgleichbarer ist, wobei die Muskelkörperchen 
sicherlich eine wichtige Rolle zu spielen haben, worauf man aus ih- 
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remWachsthume und ihrer wiederholten Theilung zu schliessen hat; 
eine Thätigkeit, deren Endresultat ebenso wie die Zustände der 
Faser bei sehr starker Entartung nach geschehener Fettresorption 
ich leider in zu geringem Maassstabe zu beobachten Gelegenheit 
hatte, als dass ich darüber sichere Mittheilungen machen könnte. 
Ich will nur bemerken , dass die Fettmetamorphose auch in den 
Moskelkörperchen parallel mit der des Faserinhalts vor sich geht, 
so dass sie keinesw^ die Gentren sind , in welchen die Entartung 
zuerst entsteht, wie es mehrfach angenommen wurde , in ihnen ist 
freilich jede Veränderung viel leichter zu sehen als im Parenchym, 
besonders wenn man dickere Fasern untersucht. 

Dass bei dem Aetzungsreize die Entartung eine viel leichter 
ausgleichbare ist als die in Terschiedenen Krankheiten entstandene, wo 
eine solche auch durch eine Beihe von Jahren ohne solche Ausglei- 
chung fortbestehen kann (wie in den M er yan'schen Fällen), ist dahin 
zu erklären, dass hier nur ein verhältnissmässig vorübergehender 
Reiz wirkt, während in jenen Krankheiten ein andauernder besteht, 
durch allgemeine Störungen hervorgebracht. 

Heidelberg, Juli 1865. 



BrUimg 4er ikUMingei auf Taf. XXV. 



Fig. 1. Schema einer Muskelfibrille. Die zwei mittleren Fleiaohtheilchen und 
die umhüllende contractile Masse a. sind in kömiger Entartung be- 
griffen. 

Fig. 2. Durch unmittelbare Einwirkung des Aetzmittels auf den Faserinhalt 
in Detritusmasse serfttllene Muskelfaser. 350/1. 

Fig. 3. Bei beginnendor Entartung brüchig gewordene Muskelfaser, die eine 
Neigang zum Zerfall in horizontale Scheiben zeigt. 360/1. 

Fig. 4. Muskelfaser mit vergrösserten , theilweise mit Fetttröpfchen ange- 
füllten Muskelkörperchen. 400/1. 

Fig. 5. Körniger Zerfall der Moskelfaier, mit schwachen Spuren der Fett- 
entarinng. 250/1. 

Tig. 6. Vorgerücktes Stadium der Fettentartung. 260/1. 



Echiniscus Sigismundi, 
ein Arctiscoide der Nordsee. 

Von 
M»x Schultee. 



Hierzu Taf. XXVI. 



Die kleine Gruppe derArctiscoiden') unter den Glieder- 
thieren gehört ohne Zweifel zu den verhreitetsteil Thieren der Erd- 
oberfläche. Ihre zahlreichen Arten finden sich überall im Moos der 
Dächer, Bäume, Zäune, der Felsen, in der Ebene wie auf Bergen 
so constant und in solcher Menge, dass kaum eine Erbse gross von 
der erdigen Unterlage dieser Moose in Wasser vertheilt durchsucht 
werden kann, ohne auf Exemplare derselben zu stossen. Auch in 
Tümpeln und Gräben trifft man sie, wenn auch mehr vereinzelt 
doch immerhin sehr verbreitet an. Unter diesen Umständen konnte 
es Wunder nehmen , dass das Meer so gut wie gar keine Vertreter 
dieser interessanten Gliederthiere berge. Denn so musste man an- 
nehmen, nachdem in den letzten Jahrzehnten die Fauna mikrosko« 
pischer Thierchen unserer Meeresküsten von so vielen unermüdlichen 
Forschern festgestellt worden, und nur einem Einzigen unter ihnen 
ein Mal ein Arctiscoide im Meerwasser vorgekommen war. Wir ver- 
danken Duj ardin die ziemlich unvollständige Kenntniss dnes sol- 



1) Mit diesem Namen bezeichne ich nach dem Vorgange meines Vaien 
C.A.Sigmund Schnitze die „Tardigrades" von Dujardin u. Doyere. 
Vergl. C. A. S. Schnitze: Echiniscus Greplini, animalculum e fami- 
lia Arctiscoidum. Gryphiae 1861. Vergl. auch Dr. Greef über das Nerven- 
system der Bärthierchen dieses Archiv p. 101, Anmerkung. 



EcfainiioDa 8igitm«iidi. 499 

eben TUeres^, irelches einer seiner SchOler an der Wand eines 
Meerwasser enthaltenden Glases auffand. Dasselbe zeichnet sidi Tor 
den bekannten Aictiseoiden durch die Länge und Gliederung seiner 
Beine aus, wie die Fig. 5 der zu diesem Au&atz gehörigen TaM 
zeigt, welche eine Copie emer der Dujardin'schen Abbildung» 
ist Die geringe Grösse des Thieres (ik^A Mm.), seine groase Weick* 
heit und Empfindlichkeit, die Dujardin gegentkber der Festiglmt 
der Gewebe anderer Arctiscoiden hervorhebt und der Mangel an 
Gescfalechtstheilen lassen der Vermuthung Baum, dass es jugendliche 
Individuen gewesen, welche Dujardin vorgekommen sind, und dass 
sie bei weiterer Entwicklung und den bei allen Arctiscoiden sich 
wiederholendcai Häutungen möglicherweise noch Veränderungen der 
Gestalt eingeben. Kein späterer Beobachter hat etwas von diesem 
Thiere, das Dujardin mit dem Namen Lydella belegte, oder 
überhaupt einen Arctiscoiden des Meeres wiedergesehen. 

Die gewöhnlichen Gesellschafter der Arctiscoiden sind Anguil^ 
lulinen, Räderthiere und gewisse Amoeben. Als ich mich 
in Ostende mit der Fauna der Auatemparks beschäftigte, der 
ren schlammartiger Bodensatz von mikroskopischen Thieren wimr 
melt und grade die letztgenannten Arten in ungeheuren Masaen 
beherbergt, trat mir der Gedanke, dass an diesen Orten auch 
Arctiscoiden vorkommen möchten, so nahe, dass ich lange nadi 
soliden suchte. Meine Mühe war vergeblich, wurde dagegen be- 
lohnt, als ich statt der geschlossenen Bassins midi zu den der 
Uigüdien Ebbe und Fluth ausgesetzten Pfählen wandte, welche vor 
dem steinernen Deich eingerammt sind, und die auch bei der Ebbe 
^on Wasser bedeckten oder doch ganz nassen kurzen braunen 
Algen und Schizonema-Fäden, welche daselbst wachsen, abkratzte 
und mit ihrem sand- oder sehlammartigen Wurzelboden unter dem 
Mikroskope ausbreitete. Unter Anguillnlinen, Bäderthieren, Infuso- 
rien, Diatomem etc. krochen mir muntere Arctiscoiden entgegen. 
Diese gehörten alle einer Art an, welche von den bisher bekann- 
ten wesentlich abweicht und deren Beschreibung die nachfolgenden 
Zeilen gewidmet sind. 

Aber idi Ihu nicht der einzige Entdedcer dersdben. Der gleiche 
Arctiscoide ist von Herrn Dr. Greef gleichzeitig auch in Helgoland 



1) Annales des aoiences nAt. Sser. 1861, Tom. V, pag. 164» Tab. 3. 
Flg. 9, 10, 11. 
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aufgefunden worden. Dr. Greef^ dessen Studien über ^ Arctifi* 
Goiden wir den werthToUen Aufeatz über das Nervensystem der Bar- 
thierchen (dieses Archiv p. 101) verdanken^ durchmosterte, vne er 
mir erzählt, auf Helgoland die Dächer und Bäume, den Sand und 
endlich auch die mit Algen bewachsenen aus dem Meere hervorra- 
genden Pfähle der Küste auf Arctistoiden. Am letzteren Orte stiess 
ihm dieselbe und wiederum auch nur diese Species auf, die ich in 
Ostende beobachtet habe. Wahrscheinlich also wird dieselbe auch 
an vielen anderen Küsten vorkommen. 

Der Echiniscus Sigismundi (Taf. XXVI Fig. 1. u. 2), 
wie wir die Art meinem Vater zu Ehren, welcher die Gfattung Echi- 
niscus auistellte ^), genannt haben , gehört zu den kkuieren unter 
den Arctiscoiden. Seine ganze Länge beträgt in den grössten von 
uns beobachteten Exemplaren nur 0,08—0,09'". Derselbe ist farb- 
los und durchsichtig, nur der Dannkanal tritt mit gdbbrauner 
Farbe hervor, die wahrscheinlich wesentlich von der aus Algen be- 
stebenden Nahrung herrührt. Dass wir die Art der Gattung Echi- 
niscus einreihen, beruht auf der Bildung des Kauapparates, 
der Krallen an den Füssen und der Haut des Rückens, welche 
eine unverkennbare SchiklertAtbeilung ze%t und mit einigen dom- 
artigen Fortsätzen versehen ist. Die üebereinstimmung in der Bil- 
dung des Kauapparates mit dem der bkher beschriebenen Echinisci 
ist ausserordentlich gross, wie eine Vergleichung derFiguras 1.2 u. B 
der angehängten Tafel mit den von meinem Vater in seinen Schrif- 
ten über Echiniscus Bellermanni und Creplini gegebenen beweist 
AuchDoy^re's Abbildung des Verdauungsapparates von Emydium 
(Ediiniscus) auf Taf. 15 Fig. 2 seiner bekannten Arbeit in den An- 
nales des Sciences naturelles vom J. 1840 (2 Ser. Tom. XV p. 269) 
beweist die Üebereinstimmung in allen wesentliche Puidtten, und 
em Vergleich mit seinen Abbildungen derselben Theile der anderen 
Arctiscoiden^Gattengen Macrobiotus und Arctiscon '), dass 
unser neuer Arctiscoide im Kauapparat mit kemer der anderen Oat* 
tungen verwandt ist 

Characteristisch für Echiniscus sind femer die gleich langen, un- 
gethelUen Krallen der Füsse, bei den bisher beschriebenen Arten zu 



1) Echiniscus Bellermanni, Berolini 1840. 

3) Deü Eauftppftrat des letst^ren bildet am gemmesAen G-re^f ab, die- 
ses Archiv Taf. IV, Fig. 1. 
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4 an jedem Fosse YorhandeD. Durchaas abwekfaeod zeigt sieh die 
FosstHldaiig bei Maerobiotns und ArctiscoD* Unser Echttuscufl S^[i&* 
mandi besitzt auch nur gleich lange and ungetheilte KraUen an jeden 
Fusse, aber die Zahl derselben weicht merkwardig von der der SOas- 
wasser*Arten ab. Die von mir beobachtete Exemplare besassen zum 
grösseren Theile acht Krallen an jedem Fusse, einige wemge hat- 
ten nur sieben, die von Dr. Oreef auf Helgoland gefundenen 
Hessen dag^en neun Krallen deutlich erkennen. Wir haben beide 
aaf die Feststelhmg dieser Zahlen einen grossen Werth gelegt , da 
sie zur Artbestimmung sehr wichtig erscheinen mussten. Ein Irrthum 
kann somit nicht angenommen werden. Die Zahl der Krallen scheint 
immer an allen 4 Fusspaaren übereinzustimmen. Wenigstens habe 
ich, wo ich dnmal 7 gezählt hatte, immer die gleiche Zahl auch 
an den andern Füssen gelunden, und ebenso bei den achtkralligen. 
Eine Tremnui^ der 7, 8 und ^kralligen in verschiedene Bpecies möchte 
ich aber nicht für begründet halten , da sie in jeder anderen Bezie- 
hung eine grosse Uebereinstimmung zeigen, und die verschiedene 
Zahl der Krallen, wie ich unten noch zeig^i werde, auf verschie* 
denen Entwiddungszuständm beruhen kann. 

Eine gewisse Abweichung von den ' bisher bdcannten Ecfainisci 
zeigt unsere Sabswasser-Species in der Bildung der Haut des Rückens. 
Echiniscus Bellermanni und Greplini sowie die Doy^re'- 
sehen Emy dien, welche z. Th. mit den ebengenannten Species 
zusammenfallen, ebenso die von Ehrenberg in der Microgeologie 
(Taf. XXXV, B) abgebildeten Echmisci vom Monte Rosa, besitzen 
alle einen sehr deutlich segmentirten, wie gepanzerten Rücken, und 
sind mit mehreren Paaren längerer und kürzerer Borsten und Sta« 
cheln ausgerüstet. Von solcher Panzerung und Borstenbildung er« 
kennt man am Echiniscus Sigismundi auf den ersten Blick wenig 
oder Nichts. Dennoch ist eine deutliche Gliederung der Rückenhaut 
in Schilder und auch eine geringe Anzahl kurzer Stacheln auf der- 
selben vorhanden. Wie Fig. 1 zeigt ist der stark convexe Rücken 
in Felder abgetheilt, von denen das hinterste ganz dem letzten Rük- 
kenschilde der echten Ectunisci gleicht, auch genau an der Stelle, 
wo dieses jederseits ein Borstenhaar entspringen lässt, zwei Staehehi 
trägt Mdur nach vom ist die Gliederung der Haut minder dent* 
lieh, doch nicht zu verkennen. Aber Borsten oder Stacheln habe 
ich hier mit Deutlichkeit nicht mehr auffinden können. 

Vielleicht dass über dem ersten Fnaspaare eine kurze Rücken- 
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börste steht. Ich bin Ober die etwaige Anwesenheit einer solchen 
nicht vollkommen ins Klare gekommen. Dagegen ist gans leicht za 
^kennen ein auf der dorsalen Seite des vorletzten Fasspaares ste- 
hender Stachel, den Fig. 1 zeigt. 

Von sonstigen OrganisationseigenthUmliehkeiten unseres Echi- 
niscus ist nun femer zu erwähne, dass derselbe Augen besitzt, de- 
ren Grösse etwas variirt, und dass lateralwärts von den Augen auf 
dem Rücken jederseits zwei kleine zarte conische Fortsätze entsprin- 
gen, welche dicht hintereinander gelegen m Grösse und Gestalt ein 
wenig von einander abweidien. Wahrscheinlich stellen sie irgend 
welche Sinnesorgane dar. Am vorderen Körperende Hegt bauchwärts 
die kleine runde Mundöffhung, welche auch, wie in Fig. 4 gezeich- 
net ist, über den vorderen Rand des Körpers vorgeschoben werden 
kann. Ihr folgen nach hinten die Stäbchen des Kauapparates, den 
Fig. 3 bei sehr starker Vergrösserung darstellt. Am vorderen oder 
Stimrande des Thieres springen zwei zarte, spitze, dreieckige Pa- 
pillen vor, deren Grösse etwas variirt, wie ein Blick auf Fig. 1 u. 2 
zeigt, und an diese sdiliesst sich rechts und Knks ein flQgelartiger 
Vorspnmg des Körperrandes an, welcher in der Ansicht von der 
Bauchseite (Fig. 2) schärfer abgesetzt erscheint als vom Rücken ge- 
sehen. Der Darmkanal ist ein ausgebuchteter weiter Sack von gelb- 
brauner Farbe, der zwischen den beiden letzten Fu8q)aarm in einen 
After ausmündet Von Geschtechtstheilen habe ich nie etwas wahr- 
nehmen können. 

Ich habe mehrere Individuen angetroffen, welche kurz vor der 
Häutung standen. In ihren Füssen zeigte sich nach einwärts von 
den Krallen die Anlage der neuen Krallen als eine sehr scharf ge- 
zeichnete Streifung, welche auch bei starkem Druck, welcher Mus- 
keln und Falten der Haut verschwinden machte, zurückbheb. Die 
grössere Mehrzahl dieser in der Häutung begriffenen Individuen 
hatte nur 7 Krallen, nur einmal sah ich auch in einem achtkralligen 
Exemplar die Andeutung neuer Fussbewaflhung. Ldder war diese 
letztere in allen Fällen nicht der Art übersichtlich, dass sich hätte 
feststellen lassen, ob etwa durch die Häutung die Zahl der Krallen 
zunehme, eine Vermuthung , welche vollkommen begründet wird 
durch die Angaben Doy^re's ^), nach welchen die jungen Echinisci. 



1) AnBftlM d«8 Bcienoes nai« 2B*r. Tom. XIV, ]^ag. tl81. 
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waiD sie das Ei verlassen, nur zwei Krallen besitzen, und arst nach 
Terschiedenen H&ntimgen ihrer vier erhalten, wie die erwachaeneiL 
Das unseren Echiniseus äigisinundi von den bisher bekannten 
Arten am schärfsten trennende Merkmal ist nach Obigem die Zahl 
der Krallen, die sich von der gewöhnlichen Zahl .4 hier plötz- 
lich auf 8 und 9, also bis auf das Doppelte und darüber steigert 
Alle übrigen Organe sind den Arten des süssen Wassers zum Ver- 
wechseln ähnlich. In anderer Richtung nicht minder weit verschie* 
den ist das Vorkommen und die Lebensweise. Giebt es eineB 
grösseren Unterschied in der äusseren Ukngebung ab ihn die Au^ 
eathaltsorte des Ecfainiscns Bellermanni und des £. Sigismnndi in 
sich schlieesen ? Während ersterer im Grunde der die Baumrinde 
überziehenden Mooarasen in tockner Jahreszeit zu, man könnte sagen 
latentem Leben verurtbeilt, nur während der einzelnen Regentage 
munter umherkriechend, ein vor äusseren Schädlichkeiten geschütztes 
Lager bewohnt, in welchem weder der strömende Regen noch der 
Sturmwind ihm viel anhaben kann, lebt dieser an der Küste eines 
in Ebbe und Flutli täglich brandenden Meeres. Frei den stürmiscb 
andringenden Wogen ausgesetzt, bei jedar Welle in Gefahr fortge- 
spült zu werden, hält er sich mühsam in der dünnen Algenvegeta* 
tion fest, wekhe die Holzpfähle dürftig überzieht Eine mehr ge* 
&hrdete Existenz ist kaum zu denken als die . der Arctiseoiden, 
welche an den kurzen Pfthlen sich angesiedelt haben, die vor dem 
grossen Steindamm in Ostende hervorragen , und bei jeder Fluth 
von neuem mit beweglichem Sande überschüttet und ^on den Wogen 
gepeitscht werden. In dieser Situatim kommen ihm seme 64 oder 
gar 72 stark gebogenen Krallen (8—9 an jedem Fusse) zweifelst 
ohne vortrefflich zu Statten. Was liegt näher, als die doppelte ZaU 
von Krallen, welche den Echiniseus Sigismundi auszeichnet 
als hervorgegangen zu betrachten aus demBedürfhtss, sich im Wel* 
leoschlage festzuhalten. Wir meinen, wenn die überall verbreiteten 
Arctiscoiden des Landes die der Zeit nach früheren auf der £rd« 
oberflache waren, und eine Verbreitung derselben yon den Küsten 
in dafi Miger hinab erst später erfolgte, so änderte ach hier dem Be- 
dürfnisa entsprechend allmählig die Vierzahl der Krallen in die 
doppelte um. Soliobe Formen, bei denen dieser Uebergang begonneii 
hatte, konnten länger den ihrer Verbreitung hinderlichen Einflüssen der 
Brandung widerstehen, sie waren es also, welche sich schliesslich nach 
dem Gesetz der natürlichen Auslese allein erhielten und fortpflanzten. 
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Ich gestehe, dass mir Nichts ftn dem Funde des Eehiniscus des 
Meeres solche Freade gemacht hat, als die in solcher Weise sieh 
aufdrängende Bestätigung der Fruchtbarkeit der Darw lutschen Hy- 
pothesen. Es reiht sich dieser Fund wie ich glaube würdig den 
schlagendsten Beispielen an, welche zu Gunsten Darwin^s geltend 
gemacht werden können. 

Hier muss ich auch des Du jardi naschen See * Arctiscoiden 
noch einmal gedenken. Nach den borstenartigen Fortsätzen der 
Haut, welche derselbe besitzt (vergl. Fig. 5), dürfte auch er der 
Gattung Eehiniscus zunächst verwandt sein. Dass seine Fortsätze 
nur vorn und hinten stehen, während andere langborstige Echinisci 
sokhe auch in der Mitte des Rückens zeigen, könnte als eine 
weitei-e Stütze memer bereits oben ausgesprochenen Ansicht gel- 
ten, dass das Dujardin'sche Thier nur ein junges gewesen. Denn 
nach Do yire fehlen den jungen Echinisci die mittleren Borsten oon- 
stant So viel die Dujardin'schen Zeichnungen lehren, ist das cha^ 
racteristiscfae Merkmal dieser meeriscben Form auch, wie bei Echinis- 
cns Sigismitndi, in den Beinen gelegen, und sdieint ebenfalls wie 
bei diesem darauf berechnet, das Festhalten zu erleichtem. Statt 
vieler Krallen an einer kurzen Extt^emität zeigen sich die Beine in 
einer für die Arctiscoiden ganz ungewöhnlichen Weise verlängert, 
vortrefflich geeignet dünne AlgenfiLden zu umklammern, um so dem 
Sturme der Wogen zu widerstehen. Hoifentlidi wird die Lydella 
Dujardin's bald einmal wieder einem Forscher in die Hände fal- 
len, der dann über die Art des Vorkommens im Meere, über die 
wir von Duj ardin Nichts erfahren, berichten kann. Offenbar liegt 
es dem Freunde Darwin's sehr nahe, die langen Beine in seinem 
Same zu verwerthen und von den Echinisci des Meeres ähnlich zu 
denken wie Fritz Müller in seinem geistvollen, an vortrefflichen 
Beobachtungen reichen Schrütchen »Für Darwin« die beiden Formen 
der Männchen von Tanais erklärt i), wie nämlich ans einer nach man- 
nichfacher Richtung variirenden Menge nur »die besten Riecher 
und die besten Packera übrigblieben. Die Echinisci, welche 
sich in der Brandung des Meeres erhalten konnten, seigen entwe- 
der an kurzen Beinen eine doppelte Zahl von Krallen, oder besitzen 
lange dünne gegliederte Extremitäten, beides Vortheile der Organi- 



1) F6r Darwin. Leipcig 1864, p. 15. 
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sation, durch welche ihre Existenz mehr gesichert erscheint als die 
anderer, denen diese Bildung der Extremitäten abgeht. 

Nothwendig mns^t« es von Interesse «ein zu erfahren, was für 
Arctiscoiden zunächst der Meeresküste auf dem Lande vorkommen. 
An Bäumen fehlt es am sandigen Strande von Ostende , dagegen 
fand sich Moos genug an Bretterverschlägen und Gartenzäunen. In 
solchem suchte ich eifrig nach, und fand auch viele Exemplare von 
Macrobiotus und Arctiscon, welche aus dem harten dürren Lager 
danner Parmelienrasen , die wochenlang keinen Tropfen Regen er- 
halten hatten, durch Befeuchtung mit Wasser binnen Kurzem zu 
lebhaften Bewegungen erwachten. Arten der Gattung Echiniscus 
kamen mir nicht vor. Ein gleiches Resultat gewann nach mündlicher 
Mittheilung auch Dr. Greef auf Helgoland, indem ihm dort in vie- 
len untersuchten Proben von Baum- und Dächermoos sowie im Dü- 
nensande wohl Macrobioten, abec keine Echiuisci aujEätiesaen» 

Noch schien mir nicht uninteressant festzustellen, ob die Fähig- 
keit nach dem vollständigen Eintrocknen wieder zu erwachen, auch 
dem Echiniscus Sigismundi der Nordsee zukomme. Viel Wahr- 
scheinlichkeit konnte die Wiederbelebung aus dem Meerwasser em- 
getrockneter Thiere nicht haben, da die allmählig sich concentri- 
rende Salzlösung vor dem endlichen Austi'ocknen voraussichtlich 
todtbringend werden musste. Nach meinen Versuchen finden denn 
auch nicht nur die Echinisci, sondern auch Anguillulinen und Rä- 
derthiere, welche gemeinschaftlich die Algenvegetationen der aus dem 
Meere hervorragenden Pfähle bewohnen, durch das Eintrocknen ih- 
ren Tod. Ich presste die abgeschabten braunen Massen zwischen 
Fliesspapier gelinde aus, trocknete sie an der Sonne und übergoss 
sie nach einigen Wochen mit reinem Seewasser, Bei der sofort nach 
dem Aufweichen begonnenen und dann während einiger Tage wie- 
derholten Untersuchung fanden sich jedoch nur Leichen vor. Die 
Eier Schemen sich dagegen im trocknen Zustande entwickelungsfähig 
zu erhalten. Denn nur so erklärt sich, dass dieselben Massen, als 
sie 4 Wochen und länger mit Seewasser übergössen gestanden hat- 
ten, von jungen AnguilluUnen und Räderthieren wimmelten. Von 
unserem Echiniscus zeigte sich in diesen Präparaten jedoch nichts, 
vielleicht nur desshalb, weil es an geschlechtsreifen Exemplaren ge- 
fehlt hatte. 
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Fig, 1. Echiniecus Sigismundi der Nordsee vom Rücken gesehen, 
mit 8 Krallen an jedem Fusse. 

Fig. 2. Ein anderes Exemplar vou der Bauchseite mit 7 Krallen an jedem 
Fuss. Vergrösserung in beiden Figuren 400. 

Fig. 3. Der Kauapparat von einem Skralligen Individuum bei lOOOmali- 
ger Vergrössernng gezeichnet. 

Fig. 4. Vorderes Körperende mit vorgeschobener Mundöffhnng. Vergr. 
etwa 6Ö0. 

Fig. 5. Lydella Dujardin, ein echiniscusartiger Arctiscoide aus dem 
Meerwasser. Copie nach Dujardin. 



Zur Frage über die Endigungen der Muskelnenren. 

Von 

Br. Ütehmr4 Ctarceflr, 

Privfttdoeenie& in Bonn. 



QnstrefageB beschreibt in seiner Monographie der Eolidina 
Paradoxa ^, einer an der Kflste der Nomiandie bei St. Vast hi 
Hogue gefundenen zur Ordnung der Notobranchiaten Tra$öh. gehi^ 
rigen kleinen Naktschnecke, eine Endigvngsweise dei* Muskelnerven 
ähnlich derjenigen, wie sie von Doyire bei den Arctiscoiden (Tar* 
digraden) ') entdeckt worden ist. Er sagt in Bezug hierauf unter 
anderem'): nOn voit par mon dessin que le nerf, arriv^ pr^ de 
son extremit^, augmente en diam^tre de mani^re ä fbraier un cöne 
dont la base se confond avec la substance m&me du mnscle.« Q u a- 
trefages hat also hiernach einen Doyire'schen Nervenhügel im 
Sinne, der nicht wie bei den Arctiscoiden sieh ttber die Oberfläche 
des Muskels verbreitet, sondern mit sem^ Basis sich in den letzteren 
hineinsenkt und mit dessen Substanz verschmilzt, was auch durch 
die beigegebene Abbiklung (Taf. XI Fig. 12) veranschaulicht werden 
wU. Seitdem ist diese Angabe ttber Eolidina paradoxa in die 
zahlreichen, die Endignngen der Muskehierven behandehiden Arbeiten 
der letzten Jahre vielfach mit aufgenommen und verwerthet wordoi. 
Mein Wunsch diese Beobachtimg an den im Meere lebenden kleinen 
Naktschnecken prflien zu können, erfüllte sich während eines ca. 
^chswOchentliohen Aufenthaltes auf Helgoland im August und Sep- 

1) Memoire sur l'Eolidine paradoxale. Annales des sciences uaturellei 
1843. 2. Serie Tome XIX pag. 274. 

2} Siehe dieses Archiv 1. Heft S. lOl. 
8f) A. a. 0. pag. 800. 

M. Schal tse, ArchW f. nikrotk. AiiAtomie. I. Bd. 29 
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tember d. J. in reichem Maasse, indem ich dort an den mit dem 
Schleppnetz aus der Tiefe hervorgeholten Steinen und Pflanzen ver- 
schiedene Arten dieser äusserst zierlichen Thierchen häufig auffand. 
Es waren unter diesen drei Repräsentanten der Gattung Eolidia, 
ferner eine Polycera (cornuta), ein Dendronotus, eine Tritonia und 
einige kleinere seltener gefundene Arten, die wegen Mangels der 
zugehörigen Literatur nicht näher bestimmt wurden. Einige von 
diesen, besonders die Eolidien und die Polycera cornuta standen mir 
mmi i« grosser Anzahl zu Gebote. leh habe m\fih indeaaea bei 
allen diesen Thieren trotz möglichst sorgfaltiger und wiederholtre 
Untersuchung vergeblich nach einer Endigungsweise der Muskel- 
nerven, wie sie Qua traf agfts älr EolidiiHL paradoxa beansprucht, 
umgesehen. Die von den SchlundgangUen zahlreich austretenden 
und (besonders bei ganz jungen Schnecken, die wegen ihrer Kleinheit 
und grossen Durchsichtigkeit in toto unter dem Mikroskope beobachtet 
werdea können) leicht zii verfolgenden Nerven tbeilea sich auf ihrem 
Wege in immer feinere Aestchea bis sie sieb zuletzt selbst bei star- 
ker Yergrösserung nicht weiter verfolgen lassen und in dem Gewirre 
der nach allen Bichtungen sich durchkreuzenden Mnßkeln verschwin- 
den. Indessen ist mir wohl bei diesen Untersuchungen die mögliche 
QueUe einer Täuschung, die auch vielleicht Quatrefagea zu der 
in Rede stehenden Besichreibung veranlagst haben möchte, häufig 
vor die Augen getreten. Die Muskeln nämlich dieser Thiercdi«i, 
besonders diejenigen, die die Sohle denselben ausfiüleu, bestehen aus 
verschiedenen Lagen äusserst zarter, homogener mh nach vielen 
Richtungen durchkreuzender Bänder, deren Breite sehr variirt, so 
dass viele derselben von den auch im Uebrigen ein durchaus ähnli- 
ches Aussehen bietenden N^venfibden, wenn man die letzteren ni<^t 
von ihrem Ursprünge verfolgt bat, schwer zn sondeni sein men.öcht 
Hierzu kommt, dass die erwähnten Mufikeln sich viel&ch und uuter 
den verschiedenartigsten Winkeln theüen und oft in der Weise, da&s 
die beiden Theäungsschenkel von durchaus ungleicher Breite sind, 
indem der eine derselben bloBs einen zarten Faden 
darstellt, während der andere noch fast die ursprüug* 
liehe Breite und auch die Richtung des Bandes« wovon 
beide ausgegangen sind, beibehalten hat. Bei fast allen 
diesen Muskeitheilungen aber findet sich an dem Theilungswinkel eine 
konische Verbreitung des einen oder beider Schenkel, so dass also 
hier, wie leicht in die Augen fallt, das durchaus täuschende Bild 
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einer mnskulären Nervenendigung mit Doy^re'schem Hflgel sehr 
häufig entstehen kann, wenn man nicht mit grosser Vorsicht den 
Verlauf des Nerven von seinem Ursprünge an mit den Blicken fest- 
hält. Sind nun die zur Untersuchung dienenden Thiere sogar vorher 
getodtet und mit Reagentien behandelt, so trübt sich der Anfangs 
homogene Inhalt der Muskelcylinder und tritt dann in denselben 
hin und wieder eine kömige Substanz auf, wodurch also die bespro- 
chene Theilungsstelle des Muskels resp. die vermeintliche Stelle des 
Doy^re'schen Hügels mit granulärer Substanz mehr oder minder 
erfüllt sein kann. Ich muss deshalb vorläufig, wenigstens an den 
von mir tftCeraodfteft Thidm 4as Vorkommen von imukulären 
Nervenendigungen ähnlich denen der Arctiscoiden bezweifeln. Man 
könnte freilich einwenden, dass mir nicht dieselbe Species zur Unter- 
suchung vorgelegen habe wie Quatrefages, nicht einmal dasselbe 
genus, und dass deshalb an dem von Quatrefages beobachteten 
Thiere sich die Sache doch anders verhalten könnte. Der Haupt- 
imterscbiißd iodeBsen, den Quatrefages veranlasst hat das von 
ihm beachriebene Thier als Eolidina mv besondareu Gattung Ha- 
ben Eolidia m erheben, besteht einzig und allein iu dem Mangel 
zweier kleiner Eautanbänge bei dem £rsteren, nämlicli der unteren 
audea: Bnucbseite liegenden und vom Munde ausgehenden, siebei- 
förmigen labialen Fortfiätze. Im Uebrigen stimmen beide Gattun- 
gen (EoHdina und Eolidia; in allen wesentlichen Charakteren voU- 
kommen überein, so dass man vielleicht Zweifel gegen die Berech- 
tigiiiig der EoUdiua als Gattung erheben könnte. ^>chwarlich dürfte 
indessen bej diesen Thieren ein so auffallender Unterschied in der 
innem Bildung Statt finden, daßs bei Eolidina eine so ausgeprägte 
Nervenendigung wie sie bei den Arctiscoiden sidi findet, vorkomme, 
während dies(4be bei EoUdia und mehreren damit verwandten Gat- 
tungen sich der Beobachtung entzieht. 



Prof. Harley's oompendiösea Mikroskopu 



Mit eineni Holssohniti. 



Ein "Mikroskop zu besitzen, welches mit möglichst wenig Zeit- 
aufwand die Anwendung verschiedener Vergrösserungen, Beleuchtun- 
gen, den Vorthell steroskopischen Sehens und die Benutzung des 
polarisirten Lichtes gestattet, ist für den beschäftigten praktischen 
Arzt gewiss dn Bedürfniss. Von diesem Gedanken ausgehend, liess 
Dr; G. Harley in London, Professor der Physiologie und Histio- 
logie an dem University C!ollege und zugleich Arzt, ein Mikroskop 
construiren, welches auf »Zeitersparniss« berechnet und niedrig im 
Preise in England eine grosse Verbreitung gefunden hat. Prof. 
Harley wünscht eine Beschreibung desselben auch in diesem Jour- 
nal, welche wir mit einer Abbildung begleitet nachstehend geben. 
Das Instrument verbindet, wie es in der englischen Anzeige heisst, 
die Anwesenheit aller neuen Vervollkommnungen mit der Möglichkeit 
schneller Anwendung aller seiner verschiedenen Theile. »In der That, 
soweit es auf Zeitersparniss ankommt, können wir kaum glauben, 
dass noch eine Verbesserung ausgesonnen werden könnte. Es besitzt 
den weiteren Vortheil, dass seine verschiedenen Theile so zusammen- 
gesetzt sind, dass es eine Schwierigkeit wäre, sie in Unordnung zu 
bringen. Alles was zum Mikroskop gehört, das Prisma für bino- 
culare Combination, der Polorisationsapparat, der Condensor, die ver- 
schiedenen Objektive ftlr starke und schwache Vergrösserungen, alles 
ist In Zusammenhang gebracht und in der Weise angeordnet, dass 
der Beobachter im Stande ist diese Theile in Gebrauch zu setzen. 
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Glasstürze. Das Instrament ist wie gebräuchlich, Ton polirtem 
Messing und 18 Zoll hoch. Die Ocukre sind mit Schirmen versehen 
zum Schutz für die Augen, eine Einrichtung, die sich namentlich 
bei anhaltendem Gebrauch als äusserst nützlich bewährt. An dem 
Ende des queren Arms ist der Kasten, welcher sowohl das Wen- 
ham'sche binoculare Prisma als den Analysator für den Polarisa- 
tionsapparat birgt, und durch blosses Ausziehen oder Einschieben 
desselben kann das Mikroskop augenblicklich aus einem binocularen 
in ein monokulares oder in ein Polarisationsmikroskop umgewandelt 
werden. 

Unmittelbar unter dem queren Arm sind die beiden Objective, 
ein starkes {^U") und ein schwaches (1") so angebracht, dass uin 
die Vergrösserung zu wechseln nur eine Bewegung derselben vor- 
oder rückwärts nöthig ist; und da diese mit einer Schraube befestigt 
sind, können sie leicht, wie man Objective zu wechseln pflegt, gegen 
andere stärkere, wie sie der Beobachter wünscht, umgetauscht wer- 
den. Das Mikroskop hat grobe und feine Einstellungsschrauben, 
einen magnetischen Apparat auf dem Objecttisch zum Festlegen der 
Objecte bei schiefer Stellung des Mikroskopes und eine Rinne in 
dem magnetischen Querbalken zur Applikation von Maltwood's 
Finder. Unter dem Objecttisch in dem Diaphragma ist der Polari- 
sator für den Polarisationsapparat angebracht. Der Doppelspiegel 
besitzt ein dreifaches Gelenk, so dass schiefes Licht in allen Rich- 
tungen einfallen kann. Kurz wir müssen wiederholen, es ist schwer 
ein Mikroskop zu ersinnen, welches einfacher und zugleich vollkom- 
mener wäre als Dr. Harley's Instrument, wie es Mr. Coli ins in 
London (Great Titschfield Street) für 12 Pfund anfertigt.« 



Ueber billige und gute Mikroskope. 

Von 
H. Frey* 



Das Bedäifnlss der Mikroskope für die naturforschende und me* 
dizinische Welfc bedarf zur Zeit keiner Erürterang mehr, denn jene 
sind den wissensehaftlichen Aerzten, namentlich Deutschlands, ssu an* 
entbehrlichen Werkzeugen geworden. 

Aber woher, von welchem optischen Institute ein solches Instru- 
ment zu beziehen, wie oft begegnet man dieser Frage 1 Wie häufig 
befindet sich ein beschäftigter Lehrer mikroskopischer Disziplmen in 
der Lage, hierauf eine Antwort ertbeilen zu müssen I 

Ich habe in einem kleineren, wesentlich für das praktische Be* 
düifniss des Arztes bestimmten Buche vor nicht langer Zeit nach 
bestem Wissen diesen (Gegenstand zu erörtern gesucht, und die fol- 
genden Erfahrungen konnten mich nicht veranlassen, bei einer neuen 
Auflage jener Schrift mein Urtheil wesentlich zu ändern. Für die 
Erwerbung eines grossen und vollständigen, alle Anforderungen er- 
eilenden Instrumentes ersten Ranges habe ich dem früheren Ober* 
häuser'schen Institute in Paris, welches jetzt durch Hartnack's 
Talent einen so glänzenden Au&chwung genommen hat, den ersten 
Preis ertheilen müss^, allerdings nur unter den continentalen Op* 
tikem. Denn englische Instrumente aus den drei grossen Londoner 
Firmen vonPowell and Lealand, vonRoss, von Smith, Beck 
and Beck mit allem Reichthnm ihrer Ausstattung sind mir nicht 
aug eigener Ansduiunng bekannt, indem ich nur ältere und kleinere 
jener Mikroskope gesehen habe. Ich kann daher auch den Werth 
der kürzlich vonPowell and Lealand hergestellten riesaistarken 
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Objektive nicht beurtheilen, obgleich ich ihn für einen hohen zu 
nehmen geneigt bin. Der gewaltige Preis wird für unsere continen- 
talen Geldmittel in der Regel zum unüberwindlichen Hindernisse. Ein 
Optiker des Festlandes, welcher für massige Summen jene gewalti- 
gen Systeme herzustellen lenite, würde sich um die Wissenschaft ein 
grosses Verdienst erwerben. 

Allerdings nur die Wenigsten sind in der Lage ihrer zu bedürfen. 
Die meisten Arbeiten und Untersuchungen können mit weit schwä- 
cheren Vergrösserungen gemacht werden und der Arzt kann mit 
einem Instrumente, welches eine guteVergrÖsserung von 300 gewährt 
und mit einer brauchbaren von etwa 500 schliesst, zufrieden sein. 
Solche Mikroskope aber, wenn sie nicht allzu ärmlich ausgestattet 
sind, können um die Summe von 40 — 60 Thalern erworben werden 
und von einer richtigen Quelle bezogen, leisten sie mehr als die dop- 
pelt so theuren, welche uns vor zwanzig Jahren beim Arbeiten zu 
Gebote standen. 

Woher sind diese nun zu erwerben und welche Ausstattung soll 
ein derartiges Instrument besitzen? Die Beantwortung der Frage 
st manchem Leser des Archivs möglicherweise eine erwünschte. 

Zum Arbeiten bedarf man einer schwachen, einer mittleren und 
einer stärkeren Vergrösserung. Dieselbe wird bekanntlich durch Lin- 
sensyetem und Okular am zusammengesetzten Mikroskope erhalten. 

Das Linsensystem vergrössert den Gegenstand, das Okular nur 
das von jener Kombination gelieferte Bild. Eine Forcirung der Ver- 
grösserung durch überstarke Okulare ist somit ohne Werth für die 
optischen Leistungen eines derartigen Werkzeuges. Die Wirkung des 
Okulars findet daher eine weit schnellere Grenze als man glaubt; 
das Bild wird zwar grösser, aber schlechter. 

Wir werden daher jene Anforderung einer dreifachen Vergrös- 
serung nicht mit einem einzigen Linsensystem und drei Okularen 
erfüllen können. Wir werden vielmehr wenigstens zweier Systeme 
bedürfen mit zwei Okularen. Lässt sich noch ein drittes stärkeres 
Okular mit Vortheil verwenden, so ist dieses ein Vorzug des In- 
strumentes. 

Das Gestell bedarf dann einer weiteren Erörterung. Ist es auch 
nicht in erster Linie wichtig, steht es dem optischen Theile nach, so 
ist seine Beschaffenheit nicht gleichgültig; ja indem es Träger des 
Beleuchtungsapparates ist, greift pä in die optische Leistung för- 
dernd oder hemmend ein. 
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Ein StatiT, welches eine gröbere und feinere Bemregnng der Röhre 
gestattet, einen Objekttisch von einer wenigstens 1 V« ^Mä betrageadei 
Brate nnd gegen 3 Zoll Länge soll ein derartiges Werkzeug beatzen. 
Zur Erleuchtung ist ein doppelter (d. h. mit einer ebenen und einer 
coocaven Fläche versehener)' und in freier Bewegung arbeitender 
Spiegel sehr wtlnschbar. Hat er nur eine spiegelnde concave Flä- 
che, so ist dieses ein gewisser Mangel. Fehlt es aber an einer Vor- 
richtung zum Abdämpfen des Lichtes, besitzt das Mikroskop keine 
unter dem Tische sich. drehende Scheibe oder keine hi dieOefltaiing 
jenes einsetzbare Ofünderblendungen, soiliegt hierin ein nehr beträcht* 
lieber Uebelstand. 

Ein Messapparat, d. h. ein in ein Okular einzulegender Olasini- 
krometer, muss als werthvolle Beigabe bezeichnet werden. 

So sollte ungefähr das um den genannten Preis zu enterbende 
Instrument beschaffen sein. 

Hartnack hat dem grossen Oberhäuser'schen sogenannten 
Hafeisenstative ein verkleinertes Modell nachgebildet. IMeses, sem 
kleines Hufeisenmikroskop hat sich des verdienten Beifalls erfreut 
und ist mannichfach bald mit grösserem bald geringerem Ges(Aiicke 
von andern Optikern nachgeahmt worden. Jenes Instrument mit zwei 
Linsensystemen No. 4 und No. 7 versehen, sowie mit zwei Okularen 
(No. 2 und 3 oder No. 3 und 4) ist für etwas mehr als 50 Thaler za 
haben und zu grosser Verbreitung gelangt. Linsen und Okulare, 
Beleuchtungsapparat, Mechanismus — alles ist vortrefflich. Nur der 
Spiegel sollte an der Stange einer senkrechten Auf- und Abbewe« 
gung fähig sein. 

Aber ein Mann, ein Institut kann nicht allen Anforderungen 
genügen. Ich war vor Jahren oft in Verlegenheit, wem ich andere 
Firmen bezeichnen sollte, von welchen ähnlidie Instrumente um mäfl« 
siges Geld zu erwerben wären. 

Ich freue mich jetzt eine Fiima nenmn zu kOnnen, von welcher 
einem derartigen Bedflrinisse Qenüge geleistet wird. 

Ich meine nämlich das Institut von ö. & L. Merz in Mttn«» 
chen. Schon vor Jahren hat eher der tieften, gründlichsten Ken- 
ner des Mikroskops, H artin g, starken Linsensysteroen dieser Firma 
ein hohes Lob erthdlt. 

Meinem verehrten Kollegen von Siebold in Müsnchen ver* 
danke ich neben so mancher Frenndlichkeit im Leben die crdte Be*- 
kanntschaft mit den Merz'sebeo Mikroskopen uqd seü filnf Monaten 
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iflt mir eine nicht ganz unbeträehtlklie Anzahl derselben durch die 
Hände gegang^. 

Das betreffende Instrament ist in dem Merz'schenPreiacouraDt 
mit 40Tbalem (70 Fl.) notirt und erhöht sich bä einer Verbesserung 
um weitere 3 Fl. 

Es ist ein Hufeiaengestell, wie sie jetzt so viel verfertigt werden. 
Die Höhe des Ganzen, nicht viel verschieden von dem Hartnack'- 
sehen genannten kleineren Stative beträgt 30 Gentimeter bei 18 Cm. 
Bohrlänge. Der Tisch steht allerdings meiner Ansicht nach dem 
Hmfeisen aUzunahe und bietet bei einer rundlichen Form nach vorne 
für den Objectträger zu geringe Fläche dar. Zur Beleuebtung dient 
dn an vierkantiger Stange unbeweglidi befestigter, d. h. kein Auf- 
und Abschieben gestattender Hohlspiegel, weldier im Uebrigen alk 
Freiheit der Stellung gestattet, und zum Abblenden eine unter der 
Tischplatte befindliche Drehscheibe von zweckmässiger Konstruktion. 
Die grobe Bewegung geschieht durch Verschieben der Mikroskop- 
röhre in der HQbe, die feine durch eine sogenannte Mikrometer- 
schraube. Die Arbeit ist eine sehr solide. 

Ich habe einige tadelnde Bemerkungen vorausgeschickt, welcher 
jetzt ein hohes Lob zu folgen hat. Der ganze optische Apparat 
bestehend aus zwei Linsentgrstemen nnd drei Okularen ist sehr gut 
Das schwache Linsensystem mit der nominellen Brennweite von V's 
Zoll (einer den Engländern entnommenen Bespreehungsweise) ge- 
währt mit Okular ein und zwei Vergrössemngen von 60 und 120; 
das stärkere System, Vi« Zoll liefert mit den drei Okularen Ver- 
grössemngen von 240, 480 und 720. Wir erhalten also anstatt der 
oben als notfawendig bezeichneten dreifachen Vergrössemngen ihrer 
iänf und selbet die letzte noch voUkommen brauchbar und hier und 
da einigen Nutzen gewährend. 

Nun sind gute Systeme in der Stärke von Vi Zoll verhalt- 
nissmässig leicht herzustetten und Okulare keine Kunststücke. 

Es wird sich also alles um das stäricere den* beiden Objective 
drehen. Dieses in seiner Vergrosserung einem Hartnack'schen 
No. 7 ziemlich gleichkommend habe ick bisher an allen von mir 
geprttften Merz'schenMikroak<q)en von gleicher Güte gefiinden und 
gebe ich ihm unter den mir bekannten gleich starken gegenwärtig 
in Deotschland verfertigten Systemen, soweit ich geprüft, den Vor- 
zog. Idi habe seine Leistungen bei schiefer Beleuchtung und grader 
oder centrisehcr geprüft und ich habe mich, worauf ebenfalls volles 
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«tniment, fifibre, TiBdi und der wit senkrecbtor SUnge «i letzteren 
befestigte Spiegel. Letzterer, concaver, geflUtttot wie Iwlbe Dieb* 
faewegog. B$S Gmuw iat w «aioeu j»ftule»förinjg»a Trigar einer 
Sehief«- und HorüsooUUsUdtopg iäbig, w^kh« nJber duürcb seitliche 
Vtestellung ermöglicht uid durch i^we Scbniute gehalten wird« Zur 
Bewegung dient eine mit eioer Kette urheitende Schraube wd ein 
an jener herabhängender Hebel erlaubt eine feinere Foikusveröpd^rung. 

Der ansehiiliehie vierkmitige Tißch hat em sehr weites Loch, 
in welches die mit einer eineigw Oeffnung versehene Drehscheibe 
zum AbUenden eingesetzt werden kann. Er trägt seitlich eine Be- 
leuohtungslinae für opake Gegenstände und einen mit einem Kaepfe 
verschiebbaren Objecthalter. 

Höchst sonderbar nimmt sich die (nicht ausziehbare) Bohre aus. 
fioe ist stusQiK vierkantig, die JUntan Messing, die Fläohea schwarz. 

Zwd Linseosystciiie, mit der nomineUen Brennweite, von 1 und 
V« Zoll und zwei Okulare bilden die apUsche Beigabe. 

Man gewinnt so zwei ganz httbsdie schwache YergrosserungeD 
und zwei stärkere, von welchen die höchste mit einer 220lachenLei* 
ateng ebwfalls die meisten histologischen Arbeiten gestattet. 

Die Bedeutupg dieses Instrumentes ist eine ähnliche wie die der 
Pillischer'scben^doch w^rde ich letzteres der bequemeren Hand- 
habung wegen dem in sonderbarer I^une geschaffenen Stativ von 
Smith, Beck and Beck wohl vorziehen. Mit einigen nothwendigBD 
Ahäiderungen verseben würde die Nachbildung des P il lischer- 
sehen Gestells einem deutscheu Optiker sehr zu empfehlen eein. ich 
getraute mir ein sehr gutes Stativ nut Leichtigkeit nach diesem 
Vorbilde zu konstruiren. 

Beide Mikroskope aber zeigen was bei gutem Willen um so ge- 
ringen Preis in England herzustellen möglich war. Möge man sieh 
auf dem Continente hier und da ein Beispiel daran nehmen 1 

Zttrich, 4. Dezember 1865. 
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